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51. INTRODUZIONE
1.1 Ocymum basilicum L.
1.1.1 Cenni storici
Ocymum basilicum (L), comunemente chiamato basilico, viene classificato
tassonomicamente da Linneo, e il cui nome deriva dai due termini “Okimon” e
“basilikos”, che in greco significano rispettivamente “profumo-olezzo” e “regale,
pertinente  al  re”.  In  altri  termini,  gia  nel  terzo  secolo  a  C.  Teofrasto  nei  suoi  studi  di
scienze naturali, indica il basilico come erba profumata degna del re, e evince
l’importanza della suddetta piantina. In antichità l’impiego del basilico era contrastante,
infatti, mentre  gli antichi Egizi lo impiegavano sia con le altre essenze aromatiche sia
nelle offerte sacrificali agli dei, sia nei procedimenti di imbalsamazione dei morti, i
greci lo utilizzavano in segno di lutto, o addirittura i romani lo utilizzavano come
simbolo dell’ amore.
Nonostante sia constatato che O. basilicum sia originario delle regioni dell’Asia
e dell’Africa, e solo dopo diffuso in tutto il bacino del mediterraneo ed in quasi tutti i
pesi caldi o temperati del mondo, una leggenda vuole che il basilico sia nato nel luogo
della crocifissione di Cristo e qui trovato dall’imperatrice Elena, madre dell’imperatore
romano Costantino, che lo diffuse in tutto il mondo. Chiaramente la leggenda tende a
risaltare la sacralità della pianta, e come anche il rituale della raccolta raccomandato
all’erborista medioevale: che per cogliere la piantina era necessario indossare vesti
pulite, astenersi da contatti impuri e lavare la mano destra, profanatrice, nell’acqua di
tre diverse fonti.1 (R.  Galbussera, 2000).
Molto interessante risulta anche essere un attestazione di carattere romantico,
della radicata passione ligure per il basilico e del fatto che queste piantine venivano e
tutt’oggi vengono coltivate in vasi sul davanzale della finestra. Infatti gia in antichità, il
basilico, veniva coltivato sul davanzale in vecchie latta da conserva, elemento
caratteristico e ricorrente di tutti i vicoli dei paesi liguri, forse come sopravvivenza
1 R.Galbussera, (2000) “Le origine del basilico e la sua diffusione”, Quaderni di agricoltura: Il basilico,
Regione Liguria (Assessorato dell’agricoltura), p.7
6dell’uso  antico  romano  di  mantenere  piante  e  fiori  sul  davanzale  allo  scopo  di  tenere
lontano dalle abitazioni la sciagura e le streghe, o anche solo le mosche e gli altri insetti,
o ancora per manifestare ai passanti una molto particolare attività della padrona di casa,
secondo un’usanza antica attribuita a dame  italiane e spagnole di non specchia virtù.
Quest’ultima affermazione   potrebbe essere confermata dal vaso di basilico nel quale
Elisabetta pone la testa dell’amante uccisole dai fratelli, come narra la celeberrima
novella della IV giornata del Decamerone (R.  Galbussera, 2000).
1.1.2 Il basilico oggi importanza in Italia e nel mondo
E’ una specie originaria della zona tropicale del mondo antico e diventata
comunissima negli orti, anche in Italia specialmente nelle stazioni mediterranee, nella
sua qualità di condimento popolare. La droga di questa pianta è costituita dalle sommità
fiorite, che vengono seccate rapidamente all’ombra e conservate al riparo della luce e
dell’umidità. Contiene un olio essenziale (0,02-0,04 : 100 allo stato fresco e sino a 1,5 :
100 allo stato secco), mescolanza di metilcalvicolo (24,11 : 100), cineolo, linaiolo e
canfora di basilico. Inoltre si possono trovare tracce di glucosidi, una saponina acida,
(o,13 :100) e sostanze tanniniche (6 :100).
Farmacologicamente, l’olio  essenziale agisce, analogamente ai composti simili
estratti dalle piante appartenenti alla famiglia delle Labiate, come stupefacente,
preceduto da una fase di eccitazione. E’ quindi utilizzato come stimolante delle attività
gastrointestinali, nei soggetti sofferenti di gastriti accompagnate da digestione difficile,
crampi allo stomaco, flatulenza, meteorismo, costipazione e catarro intestinale e biliare.
Sappiamo, inoltre, che come altri oli eterei, che vengono eliminati attraverso la mucosa
bronchiale, anche l’essenza di basilico è leggermente antisettica, fluidifica il catarro
delle vie aeree e ne facilita l’espulsione. Un’altra funzione che si presuppone,  possa
effettuare è l’induzione della secrezione lattea. Infine sappiamo che la decozione serve
bene  sia come collutorio della bocca ,  sia come un ottimo rimedio per le infiammazioni
della mucosa
Sappiamo, che mentre il basilico è comune negli orti della Libia (secondo
Letournex si tratta della varietà latifolium),  sui  mercati  abissini  si  trova
abbondantemente mescolanze di foglie di specie congeneri, fra le quali predominano
quella di O. menthaefolium Hochst, pianta che cresce comunemente nei pendii
7dell’altopiano fra 600-1600 m s.m. è fortemente aromatica e il cui profumo, che è dato
da un olio essenziale composto di metilchavicolo, anetolo e estragalo, ricorda  quella
della menta peperina. Le foglie vengo tendenzialmente  triturate ed impastate con il
burro, come cosmetico, dalle donne abissine. Analogamente, quelle di O. suave Willd.,
spesso sono mescolate con le precedenti oppure vengano utilizzate isolatamente come
succedaneo del tè.  Sappiamo inoltre che in Somalia crescono l’O. gratissimum L., le
foglie del quale odorano di basilico e contengono, nell’olio essenziale che si può
estrarre nella porzione del 0,6 %, il 34 % di timolo. Invece sappiamo che l’ O.
superbum Busc. Muschi, le foglie e le infiorescenze avrebbero, secondo gli indigeni
proprietà abortive. Per quanto riguarda invece l’O. canum Sims.  (O. americanum L.),
pianta diffusa in tutti i paesi tropicali,sappiamo che il suo olio etereo contiene spesso
(ma non sempre, dipende dalla regione di coltivazione) una notevole proporzione di
canfora (Comore 30%, Africa orientale inglese 35 %). Esso ha un odore graditissimo di
basilico e anche di garofano  e di canfora .
1.1.3 Origine e classificazione
Il basilico è una pianta erbacea aromatica (O. basilicum L.) a ciclo annuale con il
centro di origine nelle regioni tropicali dell’ Asia (Iran) e nell’Africa subtropicale, e che
in seguito si è diffuso in tutti o quasi i paesi caldi o temperati del mondo. Il basilico
appartiene alle famiglia delle Labiate nello specifico Ocymum basilicum L. è una
specie, che  insieme ad altre quattro specie appartenenti al genere Ocymum, è anche
utilizzato per l’estrazione di essenze, anche se la sua più grande notorietà deriva
soprattutto dal suo vasto uso culinario, piuttosto che del suo utilizzo in erboristeria, virtù
popolari o ancora nella sua importanza  nella medicina popolare. Inoltre questa pianta
viene utilizzata nel vivaismo come pianta ornamentale, soprattutto ella costituzione di
aiuole fiorite. Alla famiglia delle Labiate appartengono molte piante aromatiche di uso
comune in cucina, in erboristeria e per l’estrazione di essenze. Tra le specie più diffuse
ricordiamo oltre al basilico anche la salvia il timo e il rosmarino, che risultano essere
estremamente interessanti sia a livello orticolo sia a livello florovivaistico. Queste
essenze possono essere coltivate a pieno campo o in serra come coltivazione intensive,
8oppure nel caso del vivaismo possono essere coltivate per la produzione di piantine in
vaso.
Secondo la classificazione specifica possiamo classificare il basilico nel seguente modo:
-Regno: Plantae
-Divisione: Magnoliophyta
-Classe: Magnoliopsida
-Ordine: Lamiales
-Famiglia: Lamiaceae
-Genere: Ocimum
-Specie: Ocimum basilicum
Al genere Ocimum appartengono oltre 60 specie erbacee ed arbustive,  diverse
per forma, portamento, composizione oli essenziali e colore; anche la composizione
degli oli dei semi costituisce un’altra caratteristica che arricchisce le diversità all’interno
di questo genere (R.  Galbussera,2000). Inoltre dobbiamo tener presente che  in natura
esiste la possibilità di  avere in natura una ibridazione interspecifica e alla poliploidia,
fenomeno comune  all’interno del Genere, rendendo particolarmente difficile
classificare esattamente le specie e le popolazioni esistenti in natura. Inoltre a
complicare la classificazione, vi sono le razze, che pur non differenziandosi tra loro
morfologicamente, rappresentano differenze a livello chimico.
Tra le numerose specie esistenti, Ocymum basilicum L., comunemente noto come basilico, o
ancora più specificatamente “basilico genovese”, è la specie in assoluto più nota ed utilizzata.
Tra le altre specie, quelle più coltivate soprattutto per l’estrazione degli oli essenziali, sono :
a) O. basilicum var: basilicum
b) O.basilicum var: pilosum (Willd) Benth
c) O. basilicum maximum
d) O. basilicum minimum L.
e) O. basilicum bullatum Lam.
f) O. menthaefolium Hochst
g) O gratissimum L.
h) O. gratissimum L. var: suave Wild. Hook F.
i) O. comosum Lam.
j) O. canum Sims ( = O. americanum L.)
k) O. sanctum L.2
2 G. Minuto, (2000) “il basilico oggi”, Quaderni dell’agricoltura, Regione Liguria (Assessorato
dell’Agricoltura), p.9.
9Analizzando meglio le diverse specie possiamo  notare che:
O. basilicum maximum: Coltivato per condimento o per essenza od anche per
ornamento, ha le caratteristiche sopra indicate, a questa sottospecie appartengono le
seguenti cultivar: <<Di Genova grande verde>>, <<Grande verde>>, << Violetto
grande>>; inoltre la cv << Anisum>> con aroma simile a quello dell’anice.
O. basilicum minimum L.: Questa specie è caratterizzata sia per aver il suo sviluppo
ridotto in altezza  (1/2 -1/3) rispetto al maximum, sia per le sue numerose ramificazioni.
Inoltre presenta foglie piccole di colore variabile tra il verde e il violaceo, molto
profumate. Di questa specie si conoscono le cv: <<Fine verde>>, <<Fine verde nano
compatto>>, << Nano violetto>> che risultano essere soprattutto adatte alle culture in
vaso.
O. basilicum bullatum Lam.: Questa specie si presenta con foglie tipicamente
bollose e grandi, con margini estremamente ondulati, mentre per  la pianta in generale si
può dire che risulta essere più contenuta rispetto al Maximum, mentre la sua fioritura
rispetto a questo risulta essere più tardiva. Appartenete a questa specie ritroviamo le cv:
<< A foglia di lattuga>> e <<Napoletano a foglia di lattuga>>.
O. menthaefolium Hochst: Questa specie è la più diffusa in Eritrea  e sull’altopiano
abissinico, ed  emana tipicamente un odore molto forte simile all’odore della menta. E’
però poco coltivata nel mondo, e addirittura non è coltivata affatto in Italia.
O gratissimum L.: Questa pianta, diffusa soprattutto nel sud-est asiatico, è
considerata perenne, legnosa, ed risulta essere in grado di raggiungere i 2-3 m in
altezza. Questa specie si contraddistingue anche per il suo forte profumo di aglio, che è
determinato dal elevato contenuto fenolico in eugenolo.
O. gratissimum L. var: suave Wild. Hook F.: Questa specie è originaria dell’India ed
risulta avere un corredo cromosomico 2n = 64. Risulta inoltre essere per lo più coltivata
in India e Africa, e si presenta come un arbusto legnoso denso e compatto, e che può
raggiungere anche altezze di 2-3 m. (Regione Liguria). Questa specie infatti è
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conosciuta come << Basilico arborescente>> in quanto nettamente più alta delle altre.
Tra le altre caratteristiche tipiche di questa specie si annovera anche una lunghezza delle
foglie maggiore, e mentre i suoi fiori risultano essere tipicamente di colore lillà, i suoi
semi risultano essere tipicamente più piccoli delle altre specie.  Questa essenza inoltre
presenza un gradevole odore che è riconducibile ad un’alta percentuale di timolo (35-
40%) nell’olio essenziale.
O. comosum Lam.: E’ caratterizzato da spighe corte con fiori molto grandi da cui la
denominazione di << Basilico chiomato>>, ma è tipica di questa essenza il suo odore
poco gradevole.
O. canum Sims (in passato chiamato O. americanum L.): Questa è una specie diffusa
soprattutto  nei Paesi tropicali, ed presenta un tipico odore di canfora, che è dovuta ad
un elevata componente di questo composto (30-35%) presente nell’olio essenziale).
A seguito di un progetto di monitoraggio della qualità delle sementi
commercializzate in Italia sotto il nome di “genovese, effettuato nel 1998, si è potuto
istituire: sia un Catalogo varietale di Ocymum Basilicum, formalizzato dal D.M. 25
agosto 1998, su base volontaria, e in attesa dell’adozione dei necessari provvedimenti a
livello  comunitario  che  lo  rendono  obbligatorio;  sia  lista  dei  caratteri  distintivi  per
l’esame della varietà di basilico, resa ufficiale con il D.M. 14 gennaio 1999, pubblicato
sulla Gazzetta Ufficiale del 10 marzo 1999. Questa classificazione mira soprattutto alla
distinzione all’interno dei gruppi conosciuti con le seguenti denominazioni: “genovese”,
“foglia di lattuga”, “fine, greco”.
Tra di loro queste tipologie si differenziano per alcuni caratteri, i più importanti
ed evidenti dei quali sono: altezza pianta, densità del fogliame lunghezza della lamina,
larghezza della lamina, rapporto lunghezza/larghezza lamina fogliare, forma del lembo
fogliare, piano della lamina fogliare, collosità della foglia, pigmentazioni del picciolo,
colore della foglia, colore del fiore.
Chiaramente all’interno della tipologia “genovese”, sono stati identificati alcuni
caratteri che rendono possibile una distinzione , come ad esempio: altezza portamento,
densità del fogliame, lunghezza internodi: o ancora caratteri fogliari come ad esempio:
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lunghezza, intensità colore, piano e portamento della lamina fogliare, e della precocità
di fioritura.
Genovese Tipo 1: Principalmente caratterizzato dalla taglia molto alta e dal portamento
più espanso e potrebbe perciò essere definito come gigante.
Genovese Tipo 2: E’ caratterizzato da una taglia alta, ma comunque inferiore a quella di
tipo 1. Presenta una foglia a lamina convessa e ha portamento prostrato, e può essere in
definitiva definito come  “comune”.
Genovese Tipo Locale: si distingue nettamente per le piccole dimensioni fogliari e
potrebbe essere pertanto descritto da denominazioni quali a piccole foglie, o delicato, piccolo.
Gran Vert:, è commercializzato in Italia da un'unica ditta ad è destinata all’hobbista, ma
può comunque essere inserito nella tipologia del genovese per l’insieme di caratteri. Si presenta
con una taglia più bassa rispetto agli altri tipi descritti, ha portamento espanso e una densità di
fogliame più superiore alla media.3
Chiaramente oltre ha questi sono stati evidenziati tipi di basilico genovese che
non rientra perfettamente nei gruppi sopra descritti e che però non se ne discostano in
modo sostanziale.
1.1.4 Botanica
Il basilico, come precedentemente detto è una pianta erbacea annuale, a cauale eretto od
ascendente,  che  raggiunge,  nei  nostri  climi,   un  altezza  di  20-40  cm  e  30  cm  di
diametro, avente un corredo cromosomico 2n = 48.  In ambiente più caldi, ad esempio
in Africa e nel continente indiano, assume un portamento arbustivo e può raggiungere
anche 60-70 cm di altezza
Lo stelo (fusto)  risulta essere di forma quadrangolare, eretto, con ramificazioni
ascellari contrapposte, e che può raggiungere un altezza media pari a 40-70 cm.
Le foglie, opposte e di forma ovatoottuso o lanceolate (3-4 x 6-8 cm) sono per lo
più appuntite  e risultano essere sono di colore verde cupo, intere, con bordo dentato,
3 Rita Zecchinelli, (2000) “La caratterizzazione varietale del basilico Genovese”, Quaderni
dell’agricoltura, Regione Liguria (Assessorato dell’Agricoltura), p.11
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con piccioli ciliati corti (1-2 cm), e il cui lembo fogliare  può essere o liscio (glabro) o
può presentare delle bollosità (o rugosità) con nervature evidenti, di colore verde o
violetto (G. Negri, 1979).
I  fiori  sono  riuniti  in  spighe  allungate  con  10-15  verticilli  di  6  unità,  e  che  tendono a
fiorire  dal  basso  verso  l’alto  in  modo  scalare  da  Giugno  ad  Ottobre.  Hanno  un  calice
persistente all’apice del peduncolo articolato, campanulato-bilabiato con fauce villosa e
labbro superiore ovato orbicolare, fogliaceo, retroflesso dopo la fioritura con margini
prolungati sul tubo, l’inferiore formato da 4 denti ovato acuti, i mediani leggermente
concresciuti,. Risulta essere verde (tubolare) a corolla zigomorfa (capovolta con tubo
corto) bianca o lillà, con 5 pezzi riuniti alla base. La corolla ringente, bilabiata, con il
labbro superiore quadrilobo, ascendente od anche reflesso, l’iferiore intero, piano,
concavo, frangiato al margine .L’androceo di 4 stami, liberi, giacenti sul labbro
inferiore della corolla e sporgenti oltre questo, con filamento semplice nei due inferiori,
che sono un po’ più lunghi, munito , nei due superiori di un dente peloso poco sopra
l’inserzione e stigma bilobo; antere reniformi ovate, biloculalari, con logge deiscenti per
una fessura semicircolare unica; ovario quadripartiro, ginoforo carnoso con 4 lobi
interposti fra le logge, tre dei quali dentiformi, il quarto, anteriore, appena rilevato, stilo
centrale, ingrossato alla base e arcuato e con convessità in basso, Stimma bifido a lobi
divergenti, uguali, scanalati, acuti.
L’impollinazione è entomofila e il frutto che ne deriva è un achenio(tetrachenio),
piccolo, liscio,  glabro, con uno spigolo rivolto verso l’asse della fruttescenza.(G. Negri,
1979).  Questo   viene  utilizzato  come  seme,  e  che  risulta  avere  le  seguenti
caratteristiche: forma ovoidale (1 x 2mm) a superficie papilliforme  a sezione
trasversale triangolare di colore tipicamente nero ma con ilo bianco, e il cui peso riferito
a 1000 semi è pari a 1,3-1,5 g; mentre il peso riferito a 1 l è pari a 500-600 g. La
suddetta specie presenta inoltre una germinabilità minima ammessa per la
commercializzazione del seme che risulta pari al 65%, avente inoltre una facoltà
germinativa di circa 4-6 anni.
Per quanto riguarda la radice, questa risulta essere fittonante con numerose
ramificazioni superficiali di colore nerastro che contraddistinguono l’abbondante
capillizio della pianta.
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1.1.5 Esigenze colturali
Il Basilico è pianta tipica dei climi caldi, ma la rapida crescita ne consente la coltura
anche in zone di montagna nel breve periodo estivo. E’ una specie che non tollera le
temperature più prossime allo zero (0 °C), ed quando allevato in serra risulta essere una
essenza che ha elevate esigenze termiche.
La temperatura minima di germinazione è di circa 15 °C, mentre si considera
una temperatura ottimale in questa prima fase che è compresa tra i 20 e i 25 °C, cosi
come si considera ottimale per la crescita della pianta una temperatura compresa tra i 20
e i 25 °C.
Nelle colture in serra che vengono per lo più svolte nel periodo invernale, risulta
utile il riscaldamento basale con acqua calda a 20 °C, che viene attuata sia in  fase di
germinazione, sia in fase di crescita della pianta. Con questo sistema la temperatura
notturna (optimum 18 °C) può essere abbassata a 13 – 15 °C; mentre durante il giorno
può risultare utile l’aerazione delle serre nel caso in cui la temperatura sale sopra i 25
°C cosi da evitarne eventuali problemi sanitari (marciumi), favoriti  appunto dalla
temperature ed UR elevate (Malvolti et all, 2000)
Ricordiamo che questa specie è tipicamente a giorno lungo, che fiorisce in estate
e cresce bene in pieno sole, anche se spesso un leggero ombreggiamento può essere
considerato positivo per produrre piante tenere, e con aroma più delicato.
Molto importanti sono le esigenze colturali riguardanti il terreno; infatti il
basilico è considerato  una specie molto sensibile e molto esigente in questi termini. E’
un essenza che predilige sostanzialmente terreni leggeri e molto ricchi di S. Organica, e
meglio se ben dotati del calcio; mentre in termini di pH risulta avere un optimum
intorno a 5,5-6,5. Si considera inoltre fondamentale per l’ottima riuscita della coltura,
avere  un  terreno  avente  un  ottimo drenaggio,  per  evitarne  ristagni  idrici  o  di  umidità,
che porterebbero ad un’asfissia radicale. Alla base dell’ottima riuscita di questa specie
vi  è  anche  la  necessità   di  avere  elevate  disponibilità  idriche,  tale  che  si  possano
effettuare irrigazioni frequenti, sia in piena aria che in serra.
Per quanto riguarda le esigenze nutritive, sappiamo che è un specie non
particolarmente esigente, dato il suo breve il ciclo colturale, tuttavia deve essere
comunque ben curata la concimazione di base. A seguito di quanto sopra detto sono
consigliate pertanto per la concimazione di base un dose pari a 300-500 q/ha, che deve
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essere interrato al momento della lavorazione del terreno. Sono consigliate inoltre, al
fine di una corretta concimazione, dosi pari a :
- 80-100 Kg di P205
- 100-150 Kg di K2O
- 50-80 Kg di N
Bisogna però fare attenzione alla concimazione che viene fatta, poiché la
concimazione deve tener presente sempre il tipo di terreno sul quale viene fatta.
E’ da tenere in considerazione il fatto che, durante la crescita, si possa intervenire
con fertirrigazioni quindicennali, impiegando concimi completi alla concentrazione del
2%0.  Inoltre per quanto riguarda le concimazioni e le varie tecniche colturali da attuare
per ottimizzare la crescita della suddetta coltura, si rimanda al paragrafo di pertinenza
“Tecniche di coltivazione” qui in seguito riportato.
1.1.6 Tecniche di coltivazione
Il basilico è una pianta che, nonostante possa  essere coltivata sia in ambiente
protetto, sia in pieno campo, quella che più viene utilizzata in Italia, risulta essere la
coltivazione in ambiente protetto (in serra riscaldata,  o in serra fredda, o in tunnel).  In
alcune zone più vocate a questo tipo di coltura, come ad esempio la Liguria, detentrice
della leadership nella produzione di basilico, sono proprio le numerose serre e i tunnel
presenti nel territorio che ne segnano il panorama agrario.  In linea di massima si  è
potuto notare come le coltivazioni di basilico ottenute in ambiente protetto risultino
stremante più e tenere, di colore chiaro,  foglie di piccole dimensioni e da fusti più
sottili; mentre le piante di basilico coltivate in pieno campo risultano avere foglie di
colore  più scuro, più aromatiche ed i fusti molto più lignificati e robusti.
Come è facile intuire ne consegue che a seconda del sistema di coltivazione si
possa avere due prodotti estremamente differenti per caratteristiche organolettiche dal
quale è possibile ottenere pesti (utilizzazione principale del basilico)  tra loro differenti.
La tecnica di coltivazione del basilico varia, pertanto, in funzione
dell’utilizzazione del prodotto finale; in relazione a ciò, si distingue una tecnica adottata
nelle produzioni per il consumo fresco e per la trasformazione casalinga o artigianale,
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prevalentemente adottata in ambiente protetto, da quella per la trasformazione
industriale, impiagata in pieno campo (Malvolti et all,2000).
Verrà   effettata  una  distinzione  netta  tra  quelle  che  sono  le  tecniche  di
coltivazione adottate, ovvero:  a) in ambiente protetto per il consumo fresco, e b) in
pieno campo adottato per il consumo fresco e la trasformazione industriale; e dove per
ciascuno indicheremo le caratteristiche generali della tecnica di produzione, la
preparazione del terreno, l’irrigazione, la durata del ciclo colturale, la raccolta, il
confezionamento (dove fosse presente) e la trasformazione (dove fosse presente).
1.1.6.1  Tecniche di coltivazione in ambiente protetto
L’utilizzo di una tecnica colturale o di un’altra dipende essenzialmente, dal
luogo dove intendiamo effettuare la coltivazione, e pertanto possiamo dire che nel caso
specifico si utilizzano delle tecniche attuate in ambiente protetto (serre).
Tradizionalmente, in alcune zone d’Italia ( Liguria), il Basilico viene, appunto coltivato
all’interno di strutture in legno e vetro, di ampiezza modesta (200-400 m2),
caratterizzate da un volume interno limitato. Si pensi, infatti, che l’altezza di gronda
media che possiamo generalmente ritrovare in queste serre è di circa 1 m, e l’altezza al
colmo è generalmente non più  di 2m, ed all’interno sono previsti impianti di
riscaldamento fisso con caldaia a radiatori tubolari alettati che corrono intorno al
perimetro della serra stessa.
Possiamo con certezza affermare che, il sistema sopra  descritto, non risulta
essere il miglior sistema per quanto riguarda la razionalizzazione delle tecniche
colturali, come la meccanizzazione e la manutenzione, ma risulta il sistema ancora oggi
più utilizzato dai coltivatori di basilico. Inoltre il suddetto sistema ha anche il problema
della scarsa aerazione e l’accumulo di umidità determinando condizioni favorevoli per
lo sviluppo delle fitopatie (Malvolti et all,2000). Attualmente, si stanno diffondendo le
serre “large wide”, che possono ovviare alle problematiche sopra descritte, poiché
presentano  una  campata  più  larga,  un  altezza  di  gronda  (2-2,5m)   e  di  colmo  più  che
raddoppiata (3m) rispetto alla precedente.
I  sistemi  di  riscaldamento  più  utilizzati  nel  caso  delle  serre  “large  wide”  sono
generalmente costituiti da generatori di aria calda posizionati sospesi alla struttura
portante della serra, alimentati a gasolio, gas o a biomassa. Attraverso l’utilizzo di
questi generatori, non solo si può distribuire più uniformante l’aria calda rispetto ai
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vecchi radiatori, ma permettono anche un rimescolamento degli strati d’aria favorendo
la riduzione della condensazione dell’umidità ambientale sulle foglie durante la notte,
cosa che prima era possibile ottenere solo comprando dei destraficatori di aria i cui
oneri erano estremamente alti.
L’utilizzazione di strutture (serre o tunnel) ricoperte con il film plastico, sono
poco presenti per la coltivazione di basilico, poiché, nonostante abbia costi di
installazione estremamente bassi,  provoca eccessi di umida relativa ambientale, e di
conseguenza porta ad un maggior attacco di parassiti fogliari come Botrytis cinerea,  e
Sclerotinia minor, questa ultimo derivante dal fatto che in queste tipi di struttura
sovente sono presenti sistemi di riscaldamento.
Con questo nuovo sistema di coltivazione in ambiente protetto, inoltre, si po’
non solo sostenere miglior condizioni per il coltivatori, ma si riesce anche a realizzare
maggiori risparmi energetici.
In ambiente protetto il basilico attua il suo ciclo colturale dalla seconda metà di agosto
al maggio successivo, anche se in serre dove è possibile effettuare una corretta
ventilazione è possibile talvolta per tutta l’estate. Tra le operazioni che vengo effettuate
in serra ricordiamo:
1)Preparazione del terreno: viene effettuata con una prima aratura o vangatura
profonda (40-50 cm).
2) Concimazione: deve essere distribuita uniformemente la sostanza organica
sotto forma di letame maturo equino e bovino (1500-2500 q/ha), oppure la lolla di riso
(200 q/ha) o paglia. E’ anche diffuso l’impiego di farina di carne e ossa (79-75 q/ha).
3) Irrigazione: la più utilizzata è sicuramente il modello di irrigazione per
aspersione, disponendo le tubazioni all’altezza della gronda, o comunque, in posizione
tale da garantire una omogenea bagnatura del terreno.
4) Disinfezione del terreno:serve per eliminare i patogeni che possono causare
forti perdite di produzione
5) Semina:  generalmente avviene a spaglio, con densità di semina paria a 10-30
g/m3 ,e, Ricordando che in 1 g di semente sono presenti circa 800 semi, possiamo dire
con certezza che in realtà per una corretta ed omogenea germinabiltà ne servono meno
rispetto a quelle sopra indicate, ovvero 6-8  g/m2. Alcune aziende effettuano la semina
dispondo il basilico in file disposte su prose di larghezza variabile tra 0,5 e 1,5 m, e
delimitate da passaggi molto stretti (0,15 m).
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6) Ciclo colturale e raccolta: Il ciclo varia molto a seconda delle condizioni ambientali
che si possono creare, anche se in generale tra la semina e la raccolta passano 30 giorni
circa nel periodo estivo, fino ad arrivare ad oltre 60-90 giorni in inverno. In serra è
opportuno ricreare sempre un temperatura che varia da un minimo notturno di 16-18° C
a 20-22°C durante il giorno. In estate con temperature diurne anche sopra i 30 gradi e
temperature notturne intorno a 24- 26 °C, i cicli colturali possono essere estremamente
più bassi
La raccolta avviene in modo scalare dopo circa 50-60 giorni dalla semina in
inverno, e dopo 30 giorni in estate. Gli apprestamenti protetti sono divisi in aree o
“tavole  di  coltivazione”  e  all’interno  dei  quali  la  raccolta  è  effettuata  nello  stesso
giorno. La semina viene programmata in maniera scalare  tale da consentire una
rotazione del personale addetto alla raccolta  in modo che questo possa  sempre trovare
un prodotto pronto per la commercializzazione. Il prodotto è rappresentato dalla pianta
intera   (provvista  di  radici)  che  viene  estirpata  quando  possiede  dalle  4  alle  6  foglie,
escluse quello cotiledonari, e può avere un altezza che si aggira intorno  a 20-30 cm.
Questa fase di “maturità commerciale”  e tipica delle produzioni di serra della Liguria.
7) Confezionamento: Subito dopo l’estirpazione della piantina, si riunisce il materiale in
grossi mazzi di lavorazione e si da il via ad una seconda fase di confezionamento che
avviene nel centro aziendale, dove si effettua una selezione più decisa del materiale da
confezionare eliminando  i prodotti sciupati o mal commercializzabili.
1.1.6.2  Tecniche di coltivazione in pieno campo
Questa tecnica di coltivazione viene utilizzata per la produzione del basilico che
deve essere destinato alla trasformazione industriale come ad esempio il pesto, mentre è
solo più sporadico la collocazione del prodotto al mercato del fresco. E’ fondamentale,
per coltivare basilico in campo, il terreno che deve essere tipicamente pianeggiante e di
medio impasto o tendenzialmente sciolto e irriguo. Questa coltivazione può essere
effettuata solo nel periodo primaverile estivo, e anche se si possono ritrovare delle
strutture semplici su cui vengono poste delle reti ombreggianti col fine di ridurre
l’intensità luminosa (50-70 %), generalmente il terreno risulta privo di qualsiasi
struttura di copertura (ad esclusione di qualche tunnel ricoperto con film plastico).
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Le caratteristiche tipiche del prodotto ottenuto in pieno campo ed coltivato senza
nessuna copertura, sono quelle di avere delle foglie piantine a foglia carnosa e lamina
molto più espansa. Tra le operazioni che vengo effettuate in pieno campo ricordiamo:
1) Preparazione del terreno:Questa operazione avviene generalmente tra
febbraio- Marzo con lavorazioni profonde e concimazioni organiche di fondo.
2) Concimazione: vale lo stesso discorso delle coltivazioni effettuate in serra,
ovvero, concimazioni organiche  effettuate con letame equino o bovino, o effettuate con
qualsiasi altro prodotto organico ad esso alternativo. Spesso per facilitare la
concimazione organica in pieno campo si prevede l’utilizzo di prodotti organico
confezionati in pellet.
3)Disinfezione del terreno: generalmente vengono utilizzati prodotti come il
bromuro di metile o il metam-sodio o ancora il dazomete, mentre non attualmente
possibile effettuare il sistema della solarizzazione. Inoltre possono essere usati erbicidi,
fino a quando la coltura de basilico non è in atto.
4)Semina: questa operazione è necessaria da aprile maggio se seminato in pieno
campo, oppure in febbraio-marzo se seminata sotto tunnel. Inoltre le densità di semina
sono  di  molto  inferiori  alle  densità  di  semi  per  la  coltura  in  pieno  campo,  infatti  si
aggirano intorno  2-3 g/m2, ed per lo più una semina meccanica. Possiamo inoltre
effettuare due tipi di tecniche di semina, e cioè: la prima tecnica prevede una semina
fitta su porzioni di terreno di larghezza uguale alla carreggiate della trattrice utilizzata
per le operazioni colturali, e che nonostante sia ottima per arieggiamento e porosità del
terreno di contro non permette il diserbo meccanico o manuale durante la fase
vegetativa; mentre la seconda tecnica prevede la semina in prose (file) distanti tra loro
25 cm, effettuata con seminatrice meccanica, che se da una parte permette un diserbo
meccanico  a  coltura  gia  presente  in  campo  da  l’altra  porta  ad  un  calpestamento  e
compattamento eccessivo del terreno (Mettere citazioni).
4)L’irrigazione e concimazione di copertura: solitamente avviene un’irrigazione
giornaliera effettuata per aspersione, anche se è da evitare l’adacquamento nei periodi
più caldi della giornata.. Dopo il secondo sfalcio è prevista generalmente una
distribuzione di concimi azotati mediante fertirrigazioni, chiaramente il tutto dopo avere
effettuato un’analisi chimica del terreno per definire gli apporti nutritivi.
5) Durata ciclo colturale: la durata è molto variabile con l’andamento stagionale,
anche se in generale il primo taglio viene effettuato dopo 60 giorni dalla semina, ed i
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successivi a distanza di 12-14 giorni dal precedente, e in particolare l’intervallo tra i
tagli successivi è di circa 10 giorni a luglio e ad agosto, mentre di 15-20 giorni a
settembre e ottobre termine ultimo per questa pianta termofila.
6) Raccolta: l’ottimo periodo è prima dell’inizio della fioritura, ciò una volta che
ha raggiunto i 35 cm circa. A questo momento la pianta viene cimata la prima volta ad
una altezza di 20 cm circa e tagli successivi vengono effettuati sempre sul ricaccio
fresco, e pertanto la pianta tenderà durante il periodo estivo ad accestirsi. Generalmente
sono previsti 7-8 tagli per stagione in pieno campo, mentre si arriva fino a  9-12 in serra
fredda o in tunnel. La massa complessiva fogliare è di circa 400 q/ha nelle coltivazioni a
pieno campo, mentre sono circa 800-1000 per le colture in serra fredda o in tunnel. La
raccolta in campo avviene attraverso l’utilizzazione di una macchina semovente, che
opera falciatura e raccolta. I tunnel invece è previsto il taglio con falcetto, con una resa
oraria di una persona pari a 1 q di massa fogliare ogni 3 ore.
7) Trasformazione: il basilico appena raggiunto in laboratorio, viene lavato con
acqua, o acqua e bicarbonato di sodio, e dove viene effettuato una cernita tra il materiale
idoneo e quello non idoneo alla trasformazione (Malvolti et all, 2000).
1.1.6.3  Tecniche di coltivazione fuori suolo:
Questo tipo di operazione è presente in minor percentuale rispetto ai precedenti
metodi di produzione. Questo sistema è basato sull’utilizzazione si bancali sopraelevati
o platee impermeabili dove le piante vengono allevate le piante su lana di roccia o su
altri materiali inerti. Spesso le piante possono essere coltivate in vasetti di diametro
14,10 e 8 cm, anch’essi riempiti con il medesimo tipo di substrato. Coltivare le piante in
vasetti sembra essere il nuovo orientamento commerciale per la vendita di questo
prodotto,  poiché  a  livello  organizzativo  di  vendita  risulta  esser  di  molto  migliore.  Ad
oggi il sistema di coltivare in bancale risulta essere ancora poco diffusa nelle regioni più
vocate alla produzione di basilico, poiché questo sistema prevede un buon investimento
economico di base. Questo sistema, inoltre prevede una miglior gestione delle infestanti
e delle crittogamiche tipiche di questa coltura, poiché  pratiche, come ad esempio la
solarizzazione, sono facilitate in questo tipo di coltivazione (Malvolti et all,2000).
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1.1.7 Coltivazione di basilico secondo il metodo biologico:
Per metodo biologico, si intende un prodotto derivante da un’agricoltura
organica, ovvero un’agricoltura basata su un uso più o meno marcato, ma sempre
sostenibile, degli elementi che concorrono alla produzione e trasformazione dello
stesso. Questo fenomeno deriva dalla necessità della società di avere un prodotto finale
sano, ottenuto con principi sani. Di pari passo alla nascita del biologico, è nata quella
che oggi chiamiamo “agricoltura di qualità” e “agricoltura certificata”, che stanno alla
base di un riconoscimento e garanzia per il consumatore. Dopo un primo inizio, in cui i
prodotti biologici erano confinati ai mercati locali con prodotti di nicchia, oggi
l’agricoltura biologica e i prodotti che ne deriva, fanno sempre più parte della grande
distribuzione, sia a livello nazionale sia a livello internazionale. Continua, inoltre, da
parte del mondo agricolo, una grande aspettativa per le iniziative che migliorano la
qualità della vita attraverso la riduzione dell’inquinamento ambientale e la garanzia di
genuinità e salubrità sia della fase di produzione che nel consumo dei prodotti
alimentari.. Sostanzialmente l’agricoltura basata su metodi biologici, è quell’agricoltura
che è basato sull’assenza di impiego di mezzi tecnici provenienti dall’industria  chimica,
il che significa l’utilizzazione delle più moderne tecniche di coltivazione, basate su un
uso più razionale ed oculato delle risorse produttive.  Naturalmente l’agricoltura
biologica trova maggior applicazione  in quelle aree dove la prassi agricola utilizzata è
gia molto vicina alla conservazione complessiva dell’ambiente rispetto alle aree a più
alto inquinamento (G. Buonaccorti, 2000)
Per quanto riguarda la produzione di basilico con il sistema del biologico,
possiamo dire con certezza che per gli agricoltori risulta essere stremante problematico,
poiché il mondo del biologico concerne moltissime conoscenze e competenze
professionali, non sempre riscontrabili nei produttori di basilico. In aggiunta è bene
precisare che molto spesso un altro fattore limitante per l’agricoltori che vogliono
effettuare un agricoltura biologica, nel nostro caso mirata alla produzione di basilico,
sono sicuramente i pochi  mezzi tecnici a loro disposizione, cosi come la mancanza di
manodopera più o meno specializzata. Tutti questi fattori incidono nella scelta della
gestione di un’azienda agricola, e di conseguenza sul modo di produrre l’essenza.
Per quanto riguarda il biologico, la normativa di riferimento è sicuramente il
regolamento comunitario n. 2092/91 e n.1840/99, mentre i controlli sono effettuati dagli
organicismi preposti dal Ministero.. Tutti coloro che risultano idonei rispetto ai requisiti
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dettati dal suddetto regolamento comunitario, verranno inscritti nel elenco regionale
delle aziende agricole biologiche, con la possibilità di acquistare i benefici e le
provvidenze previste dal settore (G. Buonaccorti, 2000).
Le tecniche colturali che sono previste nel processo  produttivo del basilico
biologico   è  consentito  l’uso  di  concimi  e  prodotti  organici  di  origine  certificata  e
antiparassitari non tossici, anche utilizzando materiali e sostanze direttamente prodotte
in azienda, se questa adotta un ciclo completamente chiuso. Tutte le indicazioni
specifiche, comprendono tecniche e i prodotti ammessi per le singole operazioni, sono
poi riscontrabili nei disciplinari di produzione  che devono essere sottoscritti al
momento dell’adesione.
Il punto focale di differenza tra la produzione di basilico effettuata secondo un
metodo convenzionale rispetto a quello biologico, sta nel fatto che quest’ultimo non può
essere prodotto su bancali riscaldati, piche si presuppone che non rispetti il ciclo
naturale della pianta. Infatti viene considerata una forzatura, la coltura che viene
effettuata in inverno, ovvero si sposterebbe la coltivazione in un periodo di coltivazione
non proprio della coltura. Ne consegue che secondo gli organi proposti , il basilico bio è
quello che viene prodotto in pieno campo o sotto copertura fredda nel periodo che va da
Marzo a  Novembre. Per quanto riguarda la concimazione, sappiamo che,  essendo
questa al centro per un’ottima riuscita del ciclo colturale, risulta essere fondamentale, e
deve pertanto garantire il rispetto dell’equilibrio naturale fra le componenti organiche ed
inorganiche,  facendo  in  modo  che  la  pianta  ritrovi  gia  presenti  nel  terreno  tutte  le
sostanze ad essa necessarie. L’operatore, con la concimazione, non deve far altro che
apportare o meglio integrare quanto manca al buon equilibrio del suolo inserendo una
quota di sostanza organica stabile, unificata e completa dal punto di  vista biologico
nutritivo.
Tra le operazioni consigliate, per le produzioni biologiche è sicuramente il
sovescio, pratica ormai ampiamente diffusa di trinciatura del materiale leggermente
essiccato e reinserito nel terreno, reintegrando parte della sostanza organica che era stata
prelevata dalla pianta (es leguminose e crocifere). Sono ammesse e consentite tutte
quelle operazione di disinfezione del terreno, come la solarizzazione o l’utilizzo del
vapore, mentre per la semina si prevede esclusivamente l’utilizzazione dei sementi
certificati.
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La lotta ai parassiti è un altro nodo fondamentale per la produzione di basilico
biologico, e si fa riferimento, anche in questo caso, ai disciplinari di specifica
competenza; anche se in linea di massima un’ottima gestione dei processi preparativi
del terreno elimina gran parte dei problemi legati ai parassiti. Possono essere utilizzati
prodotti a base di zolfo, calce, e bentonite, che possono essere utilizzati come repellenti.
Tutte le operazioni previste possono essere effettuate secondo metodi manuali o
meccaniche ed in particolare,  si può ritrovare il pirodiserbo o la falsa semina mentre
sicuramente la più importante operazione colturale applicabile è sicuramente la
pacciamatura con materiale biodegradabile, che và in un secondo momento a fungere da
ammendante (G. Bonnacorti, 2000).
1.2 LE FITOPATIE DEL BASILICO
1.2.1 Riconoscimento dei principali parassiti fungini  del basilico
Molto importante ai fini della commercializzazione del prodotto, soprattutto quando
si parla di prodotto da destinarsi al consumo fresco, è quello della salubrità del prodotto.
Per fare in modo che il prodotto sia facilmente commercializzabile e non sia deprezzato
o addirittura non venduto è necessario che non abbia ad esempio la “macchia nera”. Tra
le problematiche che possano essere presenti su questa coltura in maniera più o meno
marcata, ritroviamo:
a) Fusarium oxysporum f. sp. Basilica.
b) Rhizoctonia solani
c) Colletotrichum gloeosporioides
d) Sclerotinia minor e Sclerotinia sclerotiorum
e) Botrytis cinerea
f) Pythium
Approfondendo possiamo dire:
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Fusarium oxysporum f. sp. Basilici: E’ una tracheofusariosi  che si manifesta
con  epinastia,  asimmetria,  clorosi,  avvizzimento  su  ci  segue  una  necrosi  della  pianta.
Quest’ultima ha un andamento basipeto, estendendosi dall’apice all’intera pianta, e se si
seziona il fusto di una pianta colpita si possono notare come i vasi legnosi mostrino
evidenti imbrunimenti (A Minuto et all, 2000).
Rhizoctonia solani: Questo fungo colpisce in primis le porzioni basali del fusto
originando su di esse estese aree necrotiche, depresse che avvolgeranno tutto il fusto.
Colletotrichum gloeosporioides: Sulla pagina fogliare delle foglie cotiledonari
della pianta colpita appaiono delle macchie necrotiche tondeggianti , a contorno netto,
prive di alone clorotico, in un primo tempo isolate e poi in seguito all’accrescimento,
coalescenti in grandi aree a contorno irregolare, talvolta lacerate al centro. Il fungo può
anche attaccare il fusto manifestandosi sempre con macchie necrotiche, simili per colore
e forma a quelle fogliari. Se il fungo attacca nelle prime fasi della pianta ne causa la
morte della stessa.
Sclerotinia minor:. L’attacco avviene spesso a causa della camera umide che
viene a formarsi tra la foglia matura che entra in contatto con il terreno. Inizialmente
attacca il colletti, provocando un rapido disfacimento (causa tessuti molli) delle cellule
di esso, e in seguito causerà un ingiallimento accentuato delle foglie, e conseguente
avvizzimento e marcescenza. In seguito lo sviluppo del fungo porta al disfacimento
totale della piante, che presenterà un tipo aspetto “molle”. Gli organi saranno ricoperte
da un feltro bianco sul quale si differenziano gli sclerosi in forma di massarelle globose,
inizialmente grigiastre e in seguito mollicce, quindi dopo nere e di consistenza curiosa.
Molto simile per caratteristiche di virulenza e attacco alla pianta è la Sclerotinia
sclerotiorum, ma che a differenza del primo  ha la dimensioni degli sclerosi maggiori,
3-9 mm, contro i 0,5-2 mm di Sclerotinia minor.
Botrytis cinerea: è un parassita che causano necrosi e strozzature sui fusti delle
giovani piantine e di marciumi molli del picciolo e del lembo delle foglie,
particolarmente in quelle più vecchie. Le sue infezioni possono inoltre provocare la
morte immediata delle giovani piante oppure rimanere dapprima latenti per poi
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manifestarsi in seguito, ovvero quando le condizioni ambientali divengono favorevoli
(temperature intorno ai 17° C e umidità intorno a 80-90 %). Generalmente questo è un
fungo che attacca quando le condizioni della pianta sono gia precarie a seguito di
attacchi di condizioni ambientali avverse (esempio particolari condizioni di freddo), e
che  si  può  per  lo  più  presentare  in  coltivazioni  effettuate  in  serra  o  sotto  copertura  in
film plastico.
Pythium: sono tipici marciumi preemergenza e  postemergenza delle giovani
piantine e delle piante adulte. Se attacca le giovani piantine, generalmente, ne provoca
la morte, mentre se attacca la piante gia ben sviluppate il fungo si colloca agli apici
delle radici ed hanno conseguenze di scarso rilievo per la produttività della coltura (A.
Minuti et all, 2000).
1.2.2 Principali parassiti animali  su  basilico.
Un'altra compente che può andare ad incidere in maniera più o meno marcata
sulla quantità e qualità di prodotto finale può derivare dall’attacco o meno  di parassiti
animali. Questi attacchi sono in genere in concomitanza con particolari condizioni
climatiche, che possono rendere maggiormente sensibili le piante all’attacco di parassiti.
Molto importanti sono gli attacchi al O. basilicum da parte di alcuni insetti, e per la
precisione da alcuni tisanotteri (tripidi), afidi e lepidotteri che sono, appunto, quelli che
maggiormente sono presenti in piano campo a coltivazione in atto. Nel particolare:
Tisanotteri: appartenente a questo ordine fanno parte molte specie, ma nello
specifico nella coltivazione di basilico si può trovare con una certa frequenza la
Frankliniella occidentalis . Questo insetto agisce tendenzialmente sulle giovani
piantine, nelle quali nello specifico si va a collocare sull’apice vegetativo e sulle foglie
di più recente formazione, provocando, sia,  intensi e vistosi fenomeni di arricciamento
della lamina fogliare, sia, completa distorsione dell’apice vegetativo. A seguito del
suddetto attacco le foglie della pianta tendono ad ispessirsi e la loro consistenza si
accresce notevolmente, talvolta accompagnato da un cambiamento di colore (più
scuro)delle stesse, e che spesso va di pari passo con i periodi più freddi dell’anno.
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Sappiamo,  inoltre,  che  l’insetto  sopra  descritto  svolge  gran  parte  del  suo  ciclo
vitale negli strati più superficiali di terreno, ed è pertanto consigliato effettuare le
lavorazioni del terreno, evitando pertanto la semina su sodo.
I Lepidotteri:  Nonostante  a questo ordine appartengono moltissime specie, nel
nostro caso prenderemo in esame solamente il Spodoptera littoralis,  che  è  una  specie
particolarmente diffusa sia in serra che in peno campo delle colture di basilico.
Solitamente l’attacco inizia quando gli adulti, alati, entrano negli apprestamenti protetti
dalle aperture di ventilazione e se riescono a riprodursi le forme giovanili causano
intensa defogliazione sulle piante.
 L’alimentazione (attività trofica) delle larve avviene soprattutto nelle ore
notturne, quando i giovani fuoriescono dal terreno. Si annovera che i danni maggiori
vengono procurati alla coltura nelle prime età larvali del parassita, poiché queste sono
particolarmente voraci, mentre gli adulti non attaccano quasi mai il basilico. .
Tra  i  mezzi  di  lotta  attuabili  contro  questi  lepidotteri,  ci  sono  anche  mezzi
biologici, ovvero la possibilità di utilizzare il Bacillus thuringiensis .  In  alternativa  ai
sistemi di lotta chimici o biologici ci sono dei metodi di lotta applicabili, in ambiente
protetto, attraverso l’utilizzo di reti anti insetto di maglia sufficientemente fitta da
impedire l’entrata di individui adulti, cercando di evitare cosi il contatto tra ospite e
parassita (A. Minuto et all, 2000).
Gli Afidi: Generalmente questi  non sono da considerasi particolarmente dannosi
per la coltura in esame, poiché si può attuare sistemi di contenimento estremamente
semplici, ad esempio con estratti di piretro  formulati o non con piperonil butossido. Tra
le specie che si possono.
Minatrici fogliari: I più importanti appartenete a questo tipo di parassiti sono
sicuramente: Liriomyza trifolii e Liromyza huildobrensis. L. trifolii ovidepone
all’interno della pagina fogliare dalle quali nasceranno le larve, che attraverso la loro
azione trofica, scaveranno delle gallerie dette mine, all’interno del mesofillo fogliare.
Generalmente non è un insetto particolarmente presenta nel basilico, ma le sua
presenza sarebbe comunque un problema considerando che non ci sono prodotti
ammessi atti al suo contenimento per questa coltura.
Gli  Acari:  Il  più  conosciuto  di  tutti  risulta  essere  il Tetranichus urticale,  e  che
nonostante sia  presente esclusivamente in ambiente protetto, non presenta particolari
problematiche per il basilico.
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I nematodi: anche questi insetti fogliari e radicali su basilico, come il nematode
galligeno radicale, possono essere estremamente pericolosi per la coltura in esame (A.
Minuti, 2000).
1.2.3 Malattie presenti in minor percentuale.
Tra le malattie che possono manifestarsi su Ocymum basilicum L. si annoverano
anche:
Batteriosi:. Nel caso del basilico questa malattia deriva dallo Pseudomonas viridiflava,
che causa profonde macchie nere su foglie.
Virosi: Questa malattia si presenta difficilmente nelle colture di basilico, ma se colpisce
riesce ad infettare centinaia di specie vegetali appartenenti ad oltre 40, Nello specifico si
chiama TSWV (Tomato Spotted Wilt Virus), i sintomi nella pianta colpita sono necrosi
fogliare ed degli apici vegetativi e della riduzione dell’accrescimento della pianta.
Questo virus è tipicamente trasportato da tripidi, in particolare dalla Frankliniella
occidentalis, ormai largamente diffusa anche su questa coltura.
1.2.4 Alterazioni non parassitarie
Molto spesso possiamo trovare in campo problematiche presenti sulla pianta o su
porzioni di essa, che niente hanno a che fare con un origine parassitaria. Questi si
possono in generale definire dividere in linea di massima in danni che colpiscono
l’intera piante, alterazioni che colpiscono le foglie e alterazioni a carico delle radici
- A carico dell’intera pianta: Un fenomeno presente un po’ in tutte le
coltivazioni orticole è sicuramente la “stanchezza” del terreno, ovvero quel fenomeno
che deriva dalla susseguirsi di una coltura con un’altra coltura o ancora meglio da
effettuare una monocoltura. Questo fenomeno è presente già nel primo stentato sviluppo
della plantula o ancor prima si  può riscontrare una più o meno marcata germinazione.
Detti fenomeni derivano da un accumulo di sostanze tossiche per le radici, che ne causa
appunto una riduzione o la morte. Questo fenomeno si può combattere con mezzi diretti,
effettuando una solarizzazione del terreno o una disinfezione, oppure attraverso
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l’utilizzo di mezzi di lotta indiretti effettuare delle rotazioni colturali mirate ad evitare
questo fenomeno.
- Alterazione a carico fogliare:  Spesso sono fenomeni derivanti da
temperature avverse, come geli improvvisi  freddi o temperature troppo basse rispetto
alle stesse esigenze colturali. Sempre legato a sbalzi termici possiamo notare, talvolta,
alcune bollosità fogliari o accartocciamenti, arricciamenti fogliari.
Tra le problematiche riscontrabile sulle foglie possiamo annoverare anche danni
derivati da fitotossicità, che derivano da sostanze inquinanti presenti nell’ambiente o
nell’atmosfera.. Questo fenomeno è causato, nello specifico dall’utilizzazione di
fitofarmaci a base di dodina, di metam-sodio o tiram.
-Alterazioni a carico delle radici: Un esempio lampante di alterazione radicale
può essere dato da un suo ingrossamento, e queste invece di accestirsi regolarmente,
dopo un primo periodo di sviluppo, arrestano la propria diffusione nel substrato.
Analizzando la radice senza pane di terra, possiamo notare come la radice risulti essere
estremamente fine e di piccole dimensioni, mentre le radici secondarie che da essa si
dipartono, appaiono brevi, tozze, con caratteristici rigonfiamenti lungo il proprio asse
(A. Minuto et all, 2000)
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1.2.5 Danno diretto e indiretto da roditori
Tra le problematiche più diffuse in basilicoltura, esiste quella relativa alla
presenza dei roditori. Questi tendono ad essere fortemente dannosi per il produttore, in
quanto possono mangiare grandi quantità di semi, appena posti sul terreno. Per
combattere  questo  fenomeno,  gli  agricoltori,  pongono delle  reti  a  maglie   più  o  meno
fitte sopra il terreno seminato. Secondo la classificazione scientifica il roditore è
appartenete a:
Regno: Animalia
Phylum: Cordata
Subphylum: Vertebrata
Classe Mammalia
Sottoclasse: Theria
Ordine: Rodentia.
Chiaramente a questo ordine appartengono più di 277 specie suddivise in 481
generi e 34 famiglie; e costituiscono il 42% circa del totale di specie di mammiferi
esistenti.
Sostanzialmente compie sia un danno di tipo diretto, poiché si ciba direttamente
dei semi appena posti sul terreno, ma può anche rovinare importanti quantità di raccolto
attraverso le operazioni di scavo nel terreno compiendo un danno di tipo Indiretto.
Questi animali possono essere particolarmente antropofile, come topi e ratti, cercando il
contatto con l’uomo per vivere all’ombra dei sui insediamenti, dove trovano un rifugio
più o meno sicuro e cibo in abbondanza. Chiaramente è da tener presente che sono
animali che possono trasmettere malattie sia direttamente (rabbia, salmonellosi) sia
indirettamente (peste nera, trichinosi ecc).
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1.2.6 Strategie di difesa attuate ed attuabili nella coltura di basilico
Sempre più importante, cosi come avviene per quasi tutte le colture orticole, è
l’approccio  integrato che ci deve essere per il contenimento dei parassiti. Questa nuova
esigenza è stata dettata sia dalla limitazione nel utilizzazione del bromuro di metili, sia
per la progressiva limitazione dell’uso di fitofarmaci nella nuova basicoltura.
L’approccio integrato che gli agricoltori si sono prefissi di attuare nei riguardi del
controllo dei patogeni sul basilico, si basa soprattutto su l’attuazione di pratiche come la
solarizzazione da attuare in concomitanza ad una riduzione dei fumiganti che devono
essere somministrati. Questa diminuzione dei mezzi chimici  nasce dal esigenza degli
agricoltori e dei consumatori di avere prodotti in commercio che sempre più sono sani
sotto il punto di vista igienico sanitario (G. Minuto et all,2000). Dal punto di vista
tecnico, le metodologie attualmente disponibili per rendere possibile la riduzione
dell’impiego dei mezzi chimici, mediante l’adozione dei diversi mezzi, come quelli
biologici, fisici ed genetici,riescono a risolvere alcuni dei principali problemi della
coltura. Inoltre  è bene precisare che l’applicabilità delle strategie di difesa, risulta,
talvolta, ridotta dalle esigenze del mercato che richiede il prodotto anche nel periodo
estivo limitando, di fatto, le possibilità di eseguire la solarizzazione proprio nel periodo
più caldo, mentre i problemi connessi al costo dell’energia per il riscaldamento degli
ambienti di coltivazione può in parte ridurre , nel periodo invernale la convenienza
economica  della pratica della ventilazione.
Tra  le operazioni necessarie mirate ad un miglioramento dello stato
fitopatologico nella coltura del basilico, si annoverano sicuramente l’impiego di
semente certificate esenti da F. basilici, una corretta adozione di pratiche colturali
(concimazioni, irrigazione, ventilazione, controllo del pH, illuminazione). Gli interventi
sopra descritto possono prendere il nome di mezzi di lotta di tipo indiretto; mentre se
parliamo di mezzo di lotta basati sull’impiego di mezzi fisici (Solarizzazione, vapore) o
ancora mezzi biologici (utilizzo di microrganismi antagonisti naturali, rapporto
predatori insetti) o infine mezzi chimici  (fungicidi, insetticidi, acaricidi ammessi all’uso
sulla coltura), si parla di mezzi di lotta di tipo diretto Analizzandoli meglio possiamo
dire che:
Mezzi di lotta indiretto: sono quei tipi di interventi che generalmente sono ormai
abbastanza consolidati negli agricoltori, e che infatti ed esempio ormai da tempo fanno
uso di sementi certificati esenti da F. basilici.
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Pratiche che evitano condensazioni dell’umidità sulle piante, riduce gli stress
idrici  e  di  conseguenza  aumenta  la  qualità  del  prodotto  finale  vendibile.   Per  quanto
riguarda il B.cinerea e la C. gleosporioides, si possono limitare molto i loro attacchi,
effettuando una riduzione del numero di bagnature degli organi epigei (inferiore ai 6).
Nel caso che siamo in una serra, si annovera tra le tecniche più utilizzate per il
contenimento degli attacchi fungini, la pratica del riscaldamento e ventilazione   attuata
nell’ora antecedente al sorgere del sole. (G. Minuto et all, 2000)
Mezzi di lotta di tipo diretto: Tra i più importanti metodi che possono essere
utilizzati come metodi di lotta alle avversità del basilico, sicuramente si annovera la
disinfezione del terreno, che viene effettuato sia con i metodi della solarizzazione sia
con l’utilizzo del vapore  surriscaldato e sia con il calore umido. La pratica del vapore
surriscaldato è attuabile sia mediante l’immissione di vapore acqueo ad elevata
temperatura (non inferiori agli 80 °C) somministrato per un minimo di 20 minuti,
oppure è applicabile attraverso la pacciamatura riscaldante che permette di avere una
più prolungata azione nel tempo anche se le temperature raggiunte sono di molto
inferiori al precedente metodo.
Attualmente sembra che buone prospettive di disinfezione del terreno siano date
proprio dalla pacciamatura riscaldante, sempre nell’ottica della riduzione dell’impiego
di mezzi chimici. Tale tecnica permette di avere un lento riscaldamento del terreno con
valori termici variabili dai 37-50 °C, che permette una marcata riduzione della
microflora del terreno nell’arco di 4 settimane.
Si considera ottimale l’utilizzazione della pratica della pacciamatura riscaldante
ridotta a 14-21 giorni, associata a dosaggi di dazomete (40-50-70 g  p.a./m2), soprattutto
per le coltivazioni in serra; mentre in piano campo è consigliabile la combinazione di
almeno 4 settimane di solarizzazione e la somministrazione di una dose ridotta  del 50%
rispetto alla dose piena di  dazomete (G. Minuto et all, 2000).
Mezzi di lotta biologici: Vi sono in commercio attualmente nuovi prodotti in
grado di operare nel contenimento delle fitopatie del basilico. Tra i più importanti
metodi di lotta attualmente conosciuti vi sono due isolati di Fusarium spp. antagonisti
del F. basilici, che permettono la riduzione dell’attacco di tracheofusariosi su basilico.
Questi  sono  in  grado  di  persistere  nel  terriccio  di  coltivazione,  perciò  un  applicazione
annuale, effettuata per miscelazione del terreno preventivamente disinfettato ,
eventualmente eseguita, nelle successive semine eseguite senza disinfettare il substrato,
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dall’uso di semente conciata con gli stessi, costituisce la migliore strategia di
applicazione, soprattutto in colture come il basilico, ove è comune la tecnica della tra
semina contemporanea o inframmezzata alla raccolta del prodotto a maturità
commerciale.
Mezzi di lotta chimici: Ancora oggi, nonostante sia stia andando verso
un’agricoltura sempre più compatibile, risulta essere indispensabile talvolta
l’utilizzazione di alcuni prodotti chimici atti alla riduzione soprattutto di patogeni, quali
il C. gleosporioides, o ancora il S. minor e B.cinerea.
  Chiaramente è necessario applicare delle norme di corretta  gestione agronomica della
coltura, poiché risulta ad esempio auspicabile, accompagnare ai trattamenti con
ditiocarbammati (in particolare lo ziram, con 121,g p.a./hl per uno o due trattamenti),
una diminuzione delle bagnatura fogliari sulla coltura in atto.
Tra i prodotti utilizzabili nelle coltivazioni di basilico, possiamo ritrovare
sicuramente i prodotti rameici ,o ancora risulta sufficiente l’azione dell’idrossido (112 g
p.a./hl effettuato per due trattamenti) (G. Minuto et all, 2000)
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1.3. LA LUCE
1.3.1. Che cos’è la luce?
Per luce si intende una forma della radiazione elettromagnetica. Precisiamo
quindi che il fenomeno della radiazione consiste nella trasmissione di energia mediante
onde elettromagnetiche. Un’ onda elettromagnetica è il risultato della variazione di
intensità di un campo elettrico e di un campo magnetico perpendicolare tra loro.
Le varie forme di radiazione vengono classificate in base alla lunghezza d’onda,
?, che si esprime in metri, alla frequenza,?, che si esprime in hertz (1 Hz = 1 vibrazione
s-1) e alla velocità di propagazione della luce nel vuoto, ?, pari a 3 x 108 m s-1. Questi
tre parametri sopra descritti sono legati tra loro dalla relazione:
? = ? x ?
L’energia di radiazione viene trasferita sottoforma di fotoni (pacchetti oscillanti
di energia, Figura 1).
Figura 1) Raffigurazione dei fotoni.
L’energia, E1, posseduta da un fotone è definita dalla relazione di Planck nel
modo seguente:
E1 = h x ? / ?
dove:
- h è la costante di Plance (6,6256 x 10-27 erg s-1)
- ? è la velocità della luce (3 x 108 Km s-1)
- ? è la lunghezza d’onda (nm)
e quindi sostituendo c dalla equazione precedente : E1 = h x ?.
Ne deriva che tanto più elevata è la frequenza di una radiazione (e quindi tanto
minore è la sua lunghezza d’onda) tanto maggiore è il suo apporto energetico, o in altre
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parole che l’apporto energetico della radiazione è direttamente proporzionale  alla sua
frequenza e indirettamente proporzionale alla sua lunghezza d’onda (A. Masoni et all,
2000).
E’ importante precisare che l’intero campo di frequenza, o di lunghezza d’onda,
della radiazione prende il nome di spettro elettromagnetico, mentre prendono il nome di
regioni o di bande spettrali le zone circoscritte all’interno dell’intero spettro, ad esempio
la banda del visibile è per convenzione quella compresa tra 400 e 700 nanometri (nm) di
lunghezza d’onda. La radiazione contenuta nella banda del visibile , che va da 400 a 700
nm ,  può essere espressa sia facendo riferimento all’energia dell’onda elettromagnetica
sia in termini di visibilità e cioè sulla base della sensazioni visiva che la luce suscita
nell’occhio umano. La radiazione può essere espressa come:
1) Energia radiante, espressa in joule ( J ) o in kWh. Rappresenta  la quantità totale
di energi che può essere trasferita o ricevuta in un certo periodo di tempo sotto
forma di radiazione.
2) Flusso  radiante  o  potenza  radiante  ,  espressa  in  w  o  in  J  s-1.  Rappresenta  la
quantità di energia irradiata nell’unità di tempo da una sorgente radiativi
3) Energia luminosa, espressa in lumen s-1. Rappresenta la quantità di luce
ricevuta o irradiata da un corpo  in un certo periodo di tempo
4) Flusso luminoso o potenza luminosa, espressa in lumen o in candela steradiante.
Rappresenta la quantità di luce emessa da una sorgente di luminosa rilevabile
dall’occhio umano.
La sensibilità visibile a occhio è diversa in funzione  della lunghezza d’onda; la
curva di sensibilità  a un tipica forma a campana, con i valori più bassi a 400 e a 700 nm
e quello più elevato a 555 nm (luce giallo-verde).
Lo spettro elettromagnetico è suddivisibile in funzione della sua lunghezza
d’onda e della frequenza in bande convenzionali , come riportato nella Figura 2. Lo
spettro  della  radiazione  solare  in  arrivo  sulla  terra  ha  un’estensione  che  va  da  150  a
4000 nm. In dipendenza dell’attività delle radiazioni che lo compongono può essere
suddiviso in tre regioni principali, e precisamente nella regione dell’ultravioletto, nella
regione del visibile e della radiazione  fotosinteticamente attiva (Photosynthetically
Active Radiation, PAR) e nelle regione di infrarosso (A. Masoni et all, 2000).
.
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Figura 2: Classificazione delle principali bande spettrali in funzione della loro lunghezza d'onda.
Banda spettrale Lunghezza d’onda
(nm)
Energia apportata sopra
l’atmosfera (Wm2)
Raggi gamma e
raggi x
0,5-3 -
Ultravioletti corti 3-200 <0,698
Ultravioletti lunghi 200-400 139,6
Visibile 400-700 767,8
Infrarosso corto 700-3.000 209,4
Infrarosso lungo 3.000-350.000 209,4
Onde radio >500.000 <0,698
Figura 2)La radiazione elettromagnetica, che va dai Raggi Gamma, Raggi X, Raggi UV, Luce
visibile, Raggi IR, Onde millimetriche fino alle Onde radio, è suddivisa in regioni spettrali.
La regione dell’ultravioletto è composta delle lunghezze d’onda comprese tra
150 e 400 nm ed invisibile all’occhio umano.
La maggior parte delle radiazione UV emessa dal Sole è schermata dallo strato di ozono
dell’alta atmosfera per cui sulla superficie terrestre ne arriva solo il 2 % circa della
quantità totale emessa dal Sole.
La luce nel visibile, chiamata PAR è costituita dalle radiazioni con lunghezza
d’onda compresa tra 400 e 700 nm e rappresenta circa il 41 % dell’energia che perviene
sulla Terra. Di tutta la PAR che raggiunge la foglia l’85-90% viene assorbita dalla
foglia, mentre la rimanente parte è riflessa dalla superficie fogliare o trasmessa
attraverso la foglia. Questa banda corrisponde alla radiazione visibile a occhio umano e
alla radiazione fotosinteticamente attiva e cioè quella che viene assorbita da pigmenti
deputati alla fotosintesi  (clorofilla). All’interno della regione del PAR vengono
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individuate altre bande più ristrette, ognuna delle quali rappresenta un colore, vedi
tabella 3 (A. Masoni et all, 2000).
Tabella 3  Banda spettrale coperta dai diversi colori dell'iride.
Colore Banda spettrale (nm)
Violetto  400 - 430
Blu 430 – 490
Verde 490 – 560
Giallo 560 – 590
Arancio 590 – 650
Rosso 650 - 700
Figura 3) Spettro di Fraunhofer della luce solare. Le lunghezze d'onda sono espresse in Angstr?m
??).
Le radiazione blu violette sono assorbita dalla clorofilla, dai carotenoidi e da
altri componenti citologici. Hanno una principale azione sulla fioritura, sulla sintesi
proteica e sui fenomeni fototropici, e nella fotosintesi hanno un efficacia pari al 50 %
delle radiazioni rosso arancio. Sappiamo che invece le radiazione verdi sono le meno
attive nella fotosintesi,. Mentre le radiazioni arancio e rossa sono quelle maggiormente
assorbite dalla clorofilla e che presentano una elevata attività fisiologica. Inoltre
quest’ultime forniscono la quota energetica maggiore per la produzione di sostanza
organica. La  regione  dell’  dell’infrarosso  è  quella  avente  uno  spettro  con  lunghezza
d’onda compresa tra 700 e 4.000 nm, ed è divisibile nella banda dell’infrarosso vicino
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(700-1.300 nm) e nella banda dell’infrarosso lontano (> 1.300 nm) (A. Masoni et all,
2000).
.
1.3.2 La luce come elemento climatico
Si definiscono elementi climatici o elementi meteorologici quei caratteri
dell’atmosfera che possono presentare variazioni repentine anche di elevata entità e che
sono in parte legate tra loro e in parte dipendenti dai fattori climatici. Tra questi
ritroviamo:
1) Radiazione solare
2) Temperatura
3) Pressione atmosferica
4) Vento
5) Umidità atmosferica
6) Precipitazione atmosferica
Considerando che a causa della forma sferica della Terra, e dei suoi movimenti di
rotazione e di rivoluzione e del parallelismo dei raggi solari, la radiazione solare
ricevuta dalla unità di superficie orizzontale di terreno non è costante nel tempo ma
varia la variare della latitudine, e per ciascuno punto di eguale latitudine con l’ora e il
giorno e con il giorno e l’anno.
Va da se capire l’importanza dello studio della radiazione solare nei confronti
delle e piante e come esse cambiano in relazione del diverso tipo di irraggiamento
solare.
Sappiamo che per il mantenimento dei processi vitali di tutti gli anelli della
catena alimentare, però viene utilizzata un a quota molto ridotta di radiazione totale
(circa l’1 %) in arrivo, quota che viene trasformata attraverso la fotosintesi in energia
chimica latente. Un quota molto maggiore  viene assorbita dall’ecosistema Terra e
trasformata in calore, che a sua volta viene utilizzata per l’evaporazione dell’acqua e in
parte per l’incremento, o meglio il mantenimento, della temperatura nel sistema terreno-
atmosfera-biomassa (A. Masoni et all, 2000).
. L’irraggiamento, e di conseguenza la luce è fondamentale per gli organismi
viventi , è quindi indispensabile anche per l’economia termica, idrica, e della sostanza
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organica degli organismi. E’ appunto la radiazione la forma mediante il quale l’energia
luminosa è assorbita dalla Terra .
1.4 LA LUCE E LE PIANTE:
1.4.1 La fotosintesi
In quasi tutti i sistemi biologici la sintesi della di molecole organiche è
determinata direttamente o indirettamente dall’energia solare. Il processo generale nel
quale le piante, le alghe, e i procarioti usano direttamente l’energia luminosa per
sintetizzare composti organici è chiamato fotosintesi. La fotosintesi comprende sia  una
serie  complessa si reazioni che coinvolgono l’assorbimento della luce, la conversione
dell’energia, il trasferimento elettronico, sia una via composta di molte tappe
enzimatiche che converte C02 e H2O in carboidrati. In maniera semplicistica possiamo
definire la fotosintesi quel processo biologico di ossidoriduzione (redox), effettuato
dalle piante grazie alla luce, la quale viene convertita in composti organici stabili
secondo la reazione, secondo la reazione:
C02 + 2 H2 A? (CH2O)+ 2A+ H2O
La Co2 è l’accettore degli elettroni, e H2A è un qualsiasi composto ridotto che
possa servire come donatore di elettroni; mentre (CH2O) è il carboidrato generato dalla
riduzione, e A rappresenta il prodotto formato dall’ossidazione di H2A.
In questo caso si parla di fotosintesi ossigenica, il che implica l’evoluzione
dell’ossigeno, e dove l’acqua utilizzata serve da riducente. L’acqua è ossidata e gli
elettroni rilasciati vengono “energizzati” e infine trasferiti alla CO2, con produzione di
ossigeno e carboidrati. Questa sopra descritta è una reazione endoergonica  (richiede
energia) spinta dalla luce che comporta un cambiamento di energia libera (? G°’) di
+2840 KJ alla mole di esoso formato. Possiamo definire una fotosintesi ossigenica con
la seguente formula: C02 + 2 H2 O? (CH2O)+ O2+ H2O.
Nel caso delle piante di basilico analizzate per la parte sperimentale, cosi come
avviene per tutti gli eucarioti fotosintetici, la fotosintesi avviene nei cloroplasti, ovvero
in un orfanello specializzato che non è altro che un plastidio. La complessa struttura del
cloroplasto riflette quella che sono le sue diverse funzioni biochimiche. Sappiamo che il
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cloroplasto delle piante superiori sono circondate da un sistema a doppie membrane che
consistono di una membrane esterna  e di una membrana interna, e inoltre presenta una
complesso sistema di membrane che prendono il nome di membrane tilacoidali che
contiene diverse regioni distinte. Alcuni tilacoidi  (tilacoidi di grana) sono organizzati in
grana, pile di membrane appressate, mentre altri (tilacoidi dello stroma) non sono
impilati e sono quindi esposti  al mezzo fluido circostante, lo stroma del cloroplasto. Da
molti studiosi, tra cui anche Daniel I. Arnon , nel 1950-1960 sono stati dimostrati come
i cloroplasti isolati potessero convertire CO2 e carboidrati in presenza di luce, e le due
fasi che costituivano il processo fotosintetici, ovvero: le reazione luminose e le reazioni
collegate alla produzione di carbonio. La reazione luminosa permetteva di produrre O2,
ATP, e NADPH; mentre le reazioni legate al carbonio (ciclo di riduzione del carbonio,
anche  detto  ciclo  di  Calvin)  che  permettevano  di  ridurre  la  Co2  a  carboidrati  e
consumavano ATP e il NADPH prodotti dalla reazione della fase luminosa. Troveremo
anche uno spazio interno alle membrane del tilacoidi che si intersecano tra loro e il
quale prenderà il nome di lume.
L’indipendenza tra i due processi, fu scoperta nel 1930 da Robert Hill, e che ne
determinò una reazione generale standard per la fase luminosa, che appunto prese il
nome di reazione di Hill; qui sotto riportata:
H2O +A? ½ O2 + H2 A
Inoltre le due fasi avvengono anche in due parti distinte del cloroplasto, infatti le
reazioni luminose avvengono nelle membrane tilacoidali, mentre le reazioni del
carbonio avvengono negli enzimi dello stroma del cloroplasto. Le membrane tilacoidali
contengono i complessi multiproteici fotosintetici Fotostistema I e Fotosistema II (PSI,
e PSII), che comprendono i centri di reazione  responsabili della conversione
dell’energia luminosa e dell’energia di legame chimico. Questi sono inseriti a caso nel
sistema di membrana del tilacoidi e di cui la membrana interna prendano il  nome di
membrane dei grana.  E’ qui che che le clorofilla legate in maniera speciale (Chl)
assorbono un fotone e poi trasferiscono un elettrone a un accettare. (A). Questo è
l’unico evento primario di separazione di carica è l’unica reazione fotosintetica che
coinvolge direttamente la luce.Il PSII si trova soprattutto nelle membrane appressate
(impilate o del grana).
I centri di reazione contengono sia clorofille speciali sia accettatori di elettroni
coinvolti nella conversione di energia. Nello specifico i centri di reazione delle piante i
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pigmenti che subiscono l’ossidazione alla luce vengono chiamati P700 e P680 il cui
nome prendono spunto dalle bande di assorbimento. Il P700 assorba a lunghezze d’onda
maggiore, ed è più efficiente in luce rossa lontano; mentre il il PSII assorbe meglio a
luce rossa assorbendo a lunghezza d’onda relativamente breve.
Inoltre  i  suddetti  centri  sono  parte  integrante  di  una  catena  di  trasporto
elettronico che contiene anche un complesso citocromo transmembrana (citocromo b6f),
una proteina a rame solubile in acqua  (plastocianina), e un chinone (plastochinone)
solubile nei lipidi. Queste proteine solubili che trasportano elettroni si trova in maniera
disuguale tra le regioni dei grana e dello stroma del lume del tilacoidi che è continuo tra
le due zone.
A sua volta il citocromo b6f che funziona come una plastochinolo-plastocianina
ossidoriduttasi e che trasferisce un elettrone dal plastochinolo alla plastocianina,
contiene tre trasportatori elettronici: Citocromo di tipo c ad  alto  potenziale  ad
altopotenziale (citocromo f); una proteina 2Fe-2S di tipo Fe-S (la proteina di Riesce Fe-
S), e citocromo di tipo b (citocromo b6) con due emi di tipo b.
Questo  fenomeno  permette  il  passaggio  di  elettroni  dall’H2O  al  NADP+  nella
catena di trasporto degli elettroni. Sappiamo inoltre che il complesso proteico che
assorbe la luce, detto LHC-II funziona come un’antenna accessoria per il PSII, e si trova
quasi esclusivamente nelle zone del grana. E’ proprio l’impilamento delle membrane
che permette  un efficiente passaggio di energia tra i complessi PSI e PSII. Inoltre
sappiamo che il rapporto stechiometrico di fotosintesi tra i due fotosistemi può variare a
seconda  della  specie  tra   gli  0,4  e  i  1,7. Considerando che ci sono cambiamenti
sostanziali nel rapporto tra PSII e PSI durante la crescita a diverse condizioni di luce, si
può dedurre che gli organismi fotosintetici possono alterare la loro composizione
membranale in risposta a gradienti nella qualità di luce (L.Taiz et all, 2000).
Il passaggio di elettroni può essere spiegato attraverso lo schema Z, che rende
conto della diversa posizione dei pigmenti dei due fotosistemi e che pertanto possiamo
definire come un modello di trasporto elettronico fotosintetico non ciclico.
Tutti i fosistemi contengono un centro di reazione  con il completamento  di
componenti di trasporto elettronico  e un complesso di pigmenti di raccolta della luce o
antenne, quest’ultime principali responsabili dell’assorbimento dell’energia luminosa e
nel  suo  trasferimento  al  centro  di  reazione  dove  poi  l’energia  è  convertita  in  prodotti
chimici. Sappiamo inoltre che sia nella PSI che nella PSII sono associate 250 molecole
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di clorofilla. Il passaggio da una molecola di pigmento all’altra  avviene attraverso un
meccanismo chiamato trasferimento di energia di FÖrster, o risonanza.
La catena di trasporto sopra citata  detta catena fotosintetici di trasporto,
chiaramente localizzata nei tilacoidi, trasporta elettroni dall’acqua nel lume del tilacoidi
fino ai composti solubili  attivi per le reazioni di redox localizzate nello stroma  (come
ad esempio il NADP*). Sappiamo inoltre che l’ADP viene fosforilato sulla superficie
dell’ATP sintasi del cloroplasto, che non è altro che un grande complesso proteico
sistemato sulla superficie dello stroma della membrana tilacoidale.
Di contro tutte le reazioni, che prendono il nome di ciclo di Calvin che
avvengono  nello  stroma,  e  che  una  volta  erano  definite  come  reazioni  al  buio  della
fotosintesi nonostante sono tutte operazioni che vengono svolte dalla piante in
condizioni di luce. Inoltre, è bene ricordare che nel suddetto processo intervengono
alcuni enzimi che devono essere attivati alla luce.
A seguito di quanto riportato nel precedente paragrafo, possiamo affermare che
per fissare una molecola di CO2 sono necessari +2870 KJ/mol, ma sappiamo che nella
fotosintesi vengono fissate almeno 6 molecole di CO2, e pertanto risulterà semplice
calcolare l’energia totale richiesta nell’intero processo.
1.4.2  La luce assorbita da molecole di pigmento:
La luce per poter essere utilizzata come prima cosa è necessario che venga assorbita. A
tal proposito abbiamo potuto rilevare come fondamentali siano appunto delle molecole
che  sono  in  grado  di  catturare  la  luce  e  che  prendono  il  nome  di  Pigmenti. Infatti  è
proprio l’assorbimento di un fotone da parte di una molecola di pigmento che provoca
la conversione dello stesso da uno stato energetico più basso (stato fondamentale) ad
uno stato energetico più alto (eccitato).
 Un molecola di pigmento si eccita quando l’assorbimento dell’energia luminosa
causa la promozione di uno dei suoi elettroni da un orbitale molecolare a energia più
bassa che è più vicino al nucleo atomico del pigmento, a uno dei due orbitali più distinti
ad energia maggiore.
Ricordiamo però che la transizioni ad uno stato eccitato avviene solo quando l’energia è
esattamente uguale alla differenza di energia tra l’energia dello stato fondamentale è
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quello dello stato eccitato della molecola di pigmento. Questo implica che non tutte le
lunghezze d’onda sono in grado di indurre una transizione.
Ricordiamo che la clorofilla (pigmento maggiormente presente le piante) ha una
banda di assorbimento principale nella regione spettrale del blu e una in quella del
rosso, ovvero si dice che ha due bande di assorbimento principali. Chiaramente una
volta eccitato l’elettrone sarà in grado di tornare allo stato fondamentale attraverso
diverse modalità, e cioè:
1. Rilassamento; rilascio non radiativi, e con emanazione di calore
2. fluorescenza; la luce emessa possiede una lunghezza d’onda leggermente
maggiore di quella assorbita
3. trasferimento di energia:passa l’energia alla molecola che si trova in prossimità
di della molecola eccitata
4. fotochimica; il pigmento eccitato perde un’ elettrone e lo dà ad una molecola
accettatrice di elettroni attraverso una separazione di carica.
Le tre classi più importanti di pigmenti che possiamo ritrovare negli organismi vegetali,
sono le clorofilla, i carotenoidi e ficobiline; e che tratteremo più nello specifico nel
paragrafo seguente (L. Taiz, et all,1998).
1.4.3 Clorofilla a, Clorofilla b e Carotenoidi:
Come sappiamo quasi tutti gli organismi fotosintetici contengono clorofilla o un
pigmento correlato ad essa, che concorrono all’assorbimento della luce. A differenza
delle piante, alghe e cianobatteri che sintetizzano clorofilla; altri organismi come i
batteri fotosintetici anaerobi producono una variante molecolare detta batterioclorofilla.
Nello specifico possiamo definire un pigmento di clorofilla è costituito da un anello
tetrapirrolico (porfirina), una struttura simile a quella che si trova nel gruppo prostatico
eminico  dell’emoglobina e dei citocromi. Al centro all’anello tetrapirrolico altamente
coniugato che forma una “testa polare” e al cui centro abbiamo legato un atomo di
magnesio, e la lunga catena (C20) (“coda”; alcol terpenico) laterale idrofobia che si lega
all’anello tende dà la caratteristica di estrema apolarità alla molecola di clorofilla. La
apolarità fa in modo che la molecola si leghi ai complessi clorofilla-proteina nella
membrana tilacoidale.
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Sappiamo che esistono 4 tipi di clorofilla:
- Clorofilla a
- Clorofilla b
- Clorofilla c (non presenti nelle piante)
- Clorofilla d (non presenti nelle piante)
Tra le diverse forma di clorofilla hanno diversi sostituenti sull’anello o differenti gradi
di saturazione dell’anello stesso. Infatti la clorofilla b è sintetizzata dalla clorofilla a
attraverso l’azione di un enzima osiigenasiche converte un metile ad un gruppo formico.
Questi piccoli cambiamenti di struttura chimica modificano in maniera estremamente
profonda l’assorbimento delle differenti specie di clorofilla.
Inoltre possiamo affermare che l’assorbimento è modificato dall’interazione non
covalente  della  clorofilla  con  le  proteine  che  si  trovano  nella  membrana  fotosintetici.
Chiaramente la clorofilla è tipicamente di colore verde poiché assorba la luce alle
lunghezze d’onda  da di 430 nm (blu) e 680 nm (rosso) dello spettro del visibile più
efficacemente di quanto non assorba la luce verde. Infatti è la luce verde che è riflessa e
non assorbita che viene vista dall’osservatore (L. Taiz, et all, 1998). Pertanto possiamo
affermare che le membrane tilacoidale delle piante e di molte alghe verdi contengono
due diverse forme di clorofilla, la clorofilla a e la clorofilla b, La clorofilla a si  trova
sia in tutti complessi dei centri di reazione sia nelle antenne, mentre la clorofilla b  si
trova solo nei complessi antenna. Sappiamo inoltre che dal frazionamento delle
membrane del cloroplasto con detergenti non denaturati, seguito da analisi
elettroforetiche, mostra che tutta la clorofilla in una membrana del cloroplasto è
associata a proteine specifiche. Sono state contante ben 15 proteine  diverse legate alla
clorofilla, alcune associate al PS I e altre associate al PS II. Chiaramente sono tutte
codificate nel nucleo e devono essere quindi importate nel cloroplasto prima di legarsi
alla clorofilla.
Quando la clorofilla si associa a proteine specifiche, la lunghezza d’onda del suo
massimo di assorbimento si sposta verso la regione spettrale del rosso (energia minore).
Siccome il complesso del centro di reazione assorbe a lunghezza d’onda maggiore
rispetto all’antenna, la clorofilla del centro di reazione agisce come una trappola di
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energia, promuovendo il trasferimento di energia dall’antenna verso il centro di
reazione. Inoltre non solo ciascun fotosistema ha il proprio complemento di proteina
antenna che legano la clorofilla, ma anche le proprietà di questi complesso pigmento-
proteina sono ottimali per la particolare clorofilla associata a quel centro di reazione.
Infatti  ci  si  aspetta  che  le  clorofilla  antenna  del  PSI,  con  una  clorofilla  del  centro  di
reazione che assorbe con un massimo di 700 nm (P700), assorbano lunghezze d’onda
maggiori rispetto all’antenna del PSII, il quale ha una clorofilla del centro di reazione
che assorbe con un massimo a 680 nm (P680).
Oltre alle clorofilla, come precedentemente detto, possiamo notare come
esistano altri pigmenti, come i carotenoidi e le ficobiline, definiti come pigmenti
accessori pochè i quanti assorbiti vengono ceduti alla clorofilla ( L . Taiz et all, 1998).
Per quanto riguarda i carotenoidi, definibili come un secondo gruppo di pigmenti
ritrovabili in tutti gli organismi fotosintetici, possiamo dire che contengono un sistema
coniugato di doppi legami costituiti da carbonio e idrogeno, e le xantofille, che, in più
contengono atomi di ossigeno nei loro anelli terminali. I carotenoidi sono molecole
tetraterpeni  (C40) derivate da otto unità di isoprene. Il fitogene, precursore di tutti i
carotenoidi, è sintetizzato a partire da due molecole di geranilgeranil di fosfato. Nelle
piante.
Sappiamo che i carotenoidi nelle piante sono i responsabile dei colori giallo-
arancio che si possono osservare nelle foglie e che assorbono la luce tra 400 e 500 nm,
ovvero un intervallo in cui l’assorbimento della clorofilla a è relativamente debole. E’
per questo che i carotenoidi giocano un ruolo minore come pigmenti accessori
nell’assorbimento della luce, assorbendo e trasferendo l’energia luminosa alle molecole
della clorofilla. Inoltre sempre i carotenoidi svolgono un ruolo importante
nell’assemblaggio dei complessi che assorbono la luce (LHC), e non di minore
importanza è la funzione che hanno nella protezione dell’apparato fotosintetico. Spesso
evita il fenomeno della fotoinibizione, ovvero un fenomeno dannoso per le piante che
deriva da un aumento dello stato di tripletto della clorofilla; e che è dato da un eccessivo
assorbimento della luce. Infatti sono i carotenoidi che possono accettare l’energia di
eccitazione delle clorofilla tripletto e in questo modo previene la formazione di ossigeno
singoletto. Praticamente è un meccanismo che permette di proteggere al cloroplasto dal
danno prodotto dalla luce, e diminuisce l’efficienza della fotochimica.
44
Per quanto riguarda le ficobiline, sono fondamentali nell’assorbimento della luce
nelle alghe rosse e nei cianobatteri, che formano un complesso clorofilla-proteina
chiamate ficobilisomi.
1.4.4 Il Fitocromo e le sue proprietà Biochimiche e Fitochimiche
Il pigmento proteico fondamentale, atto ad assorbire principalmente la luce rosso e
rosso lontano e in piccola parte capace di assorbire la luce blu, è un recettore
fondamentale per promuovere risposte fotomorfogeniche nella pianta, è il fitocromo.
Questo elemento è costituito da due subunità equivalenti, ognuna delle quali formata da
due componenti:un pigmento che assorbe la luce detto cromoforo e una catena
poliptidica definita apoproteina. Insieme l’apoproteina e il cromoforo formano
l’oloproteina, e si legano attraverso un legame tioetere ad un residuo di cisterna.
SappiAmo inoltre che vi sono due tipi di fitocromo chiamati di tipo I (molto più
presenti in piante eziolate rispetto all’altro) e di tipo II; e  delle quali sappiamo che
risultano essere due proteine diverse.
E’ importante precisare che il fitocromo gioca un ruolo fondamentale nello
sviluppo vegetativo e riproduttivo regolato dalla luce.
Per fotomorfogenesi si intende quei processi che possono avvenire in una pianta
in risposta a diverse condizioni di luce. Sappiamo infatti che se noi abbiamo alcune
piante cresciute in condizioni di buio, queste si presenteranno eziolate ed ad
accrescimento fusiforme, ovvero effettueranno un programma di sviluppo noto con il
nome di scotomorfogenesi.
 Se  le stesse piante vengo poi messe in condizioni, anche di poca  luce, in breve
tempo si ha inizio alla trasformazione da una sembianza eziolata a quella verde. Infatti
la piantina dopo un primo raddrizzamento del gancio apicale tende non solo a dare
inizio  alla  sintesi  dei  pigmenti  caratteristici  delle  piante  verdi,  ma anche  ad  un  blocco
della crescita del fusto. Questo è un cambiamento che è avvenuto grazie ad
un’alterazione  del  livello  genico  della  stessa  pianta,  e  non  è  pertanto  da  attribuire
all’azione della fotosintesi. Vi sono diversi fitocromi che sono codificati da membri
differenti di una famiglia multigenica e distinti processi regolati da diverse forme di
fitocromo (L. Taiz, et all, 1998).
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Il fitocromo è un pigmento proteico blu con una massa molecolare di circa 125
KDa, capace di effettuare un processo do fotoreversibilità. Le sue due forme principali
sono  Pr  e  Pfr  e  possono  essere  reversibili  l’uno  con  l’altra. Le piante eziolate hanno
fitocromo in forma di Pr (di colore blu), ovvero atta all’assorbimento della luce rossa,
tipica per le piante cresciute in ambienti al buio. Mentre nelle piante cresciute in
condizioni di luce normali hanno la forma detta Pfr (di colore verde acquamarina) che
assorbe la luce rossa lontana.  Gli spettri del Pr e Pfr possono avere una zona
significativa  di  sovrapposizione  nella  regione  del  rosso  e  hanno  tra  loro  un  equilibrio
dinamico. Poiché la luce rossa viene assorbita da entrambe le forme, quando la
molecola di Pr ricevono la luce rossa,  la maggior parte di essa verrà assorbita e verrà
convertita in nella forma Pfr, ma allora lacune molecole delle molecole di Pfr
assorbiranno anche la luce rossa lontana e saranno convertite in Pr. Generalmente
l’equilibrio, detto Stato fotostazionario, che si raggiunge è costituita dal  97% di Pr e
3% Pfr.
La fotoconversione del Pr e Pfr implica sottili cambiamenti conformzionali sia
nella componente molecolare cromoforica sia in quella del polipeptide. Poiché il
cromoforo è il responsabile dell’assorbimento della luce i cambiamenti conformazionali
della proteina sono innescati dai cambiamenti del cromoforo.
A seguito di studi effettuati somministrando la luce bianca su arabidopsis,
organismi incapaci di sintetizzare il fitocromo, abbiamo visto come questa luce  avesse
inibito l’allungamento dell’ipocotile, caratteristiche controllata dallo stesso fitocromo.
L’esperimeto svolto su Arabidopsis ha segnalato come la presenza di  Pfr in un
organismo sia  la componente  responsabile della risposta fisiologica della pianta.
Nei tessuti il fitocromo è difficilmente individuabile in piante verdi attraverso la
determinazione spettrale, mentre nelle piante eziolate il fitocromo può essere facilmente
determinabile e in particolare in quest’ultime si può trovare nelle zone meristematiche o
nelle zone che sono state recentemente meristematiche come la gemma o il primo nodo.
Possiamo ritrovarlo a seconda della sua forma o nel citosol oppure più
concentrate  in  zone  distinte  a  forma  globulare  o  ovale  aventi  dimensioni  di  circa  300
nm. Possiamo inoltre accertare la presenza dei fitocromo  nei tessuti giovani e non
differenziati nelle cellule in cui gli mRNA  sono più abbondanti e i promotori sono più
attivi. Inoltre è fondamentale sapere che appunto si trovano nelle cellule più capaci di
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compiere cambiamenti dinamici di sviluppo ed è coerente con l’importanza dei
fitocromi nel controllo di questi cambiamenti (L.Taiz et all, 1998).
1.4.5  Risposte della pianta al fitocromo
Si possono raggruppare le risposte indotte dal fitocromo in due categorie: rapidi eventi
biochimici e lenti cambiamenti morfologici, compresi il movimento e l’accrescimento.
Due importanti funzioni del fitocromo possono essere la fuga dall’ombra provocata ad
esempio da altre piante e come il fitocromo sia coinvolto nella regolazione di numerosi
ritmi giornalieri.
Le piante sappiamo che aumentano l’estensione dei fusti ogni qualvolta sono
poste in condizioni di assenza di luce (ombreggiamentoo) e pertanto si dice che queste
piante mostrano una Risposta di fuga dall’ombra.
Facendo un piccolo passo indietro, dobbiamo spiegare che esiste un rapporto tra
luce rossa (R) e luce rosso lontana (FR), e che sono rapportati tra loro  cosi:
R/FR= Velocità di fluenza fotonica in una banda di 10 nm centrata se 660
nm/Velocita  di fluenza fotonica in una banda di 10 nm centrata su 730 nm.
A mano a mano che l’ombreggiamento aumenta diminuisce il P/FR come anche il
rapporto fra Pfr e la quantità di fitocromo totale (Pfr/P tot). Possiamo inoltre dire che
più è alto il  contenuto di Fr (cioè più è basso il  Pfr/Ptot)  e più alta sarà  la velocità di
distensione del fusto  delle piante eliofile cioè piante che crescono normalmente in
habitat  aperto.
Generalmente il prezzo che viene pagato per questo tipo di adattamento del fusto
comporta una maggior espansione degli internodi e di solito la riduzione dell’area
fogliare.
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1.5 RAGGI ULTRAVIOLETTI
1.5.1 Che cosa sono i raggi UV
I  raggi  ultravioletti  sono  onde  elettromagnetiche;  essi  vengono  prodotti  per  emissioni
puramente termica da sorgenti ad altissima temperatura oppure da gas rarefatti per
eccitazione atomica mediante scarica elettrica.  La sorgente più importante è il sole,
tuttavia solo una piccola parte delle radiazioni ultraviolette giungono sulla terra in
quanto la maggior parte è  assorbita negli strati alti dell’atmosfera dove i raggi
ultravioletti di lunghezza d’onda inferiore vengono assorbiti dall’ossigeno che viene
così attivato trasformandosi in ozono. La radiazione ultravioletta (UV o raggi
ultravioletti) è una radiazione elettromagnetica  con una lunghezza d’onda  inferiore alla
luce visibile, ma più grande di quella dei raggi x. Il nome significa "oltre il violetto" (dal
latino ultra, "oltre"), perché il violetto è il colore visibile con la lunghezza d'onda più
corta.
Quando si vogliono utilizzare i raggi ultravioletti, bisogna tenere presente la
proprietà di assorbimento delle varie sostanze relativa a queste radiazioni. Per esempio
il vetro comune è opaco ai raggi ultravioletti; esistono tuttavia vetri speciali che invece
sono trasparenti e pertanto sarebbe raccomandabile il loro impiego per ospedali ed
abitazioni. L'UV può essere suddiviso in UV vicino (380-200 nm) e UV estremo (200-
10 nm). Quando viene considerato l'effetto dei raggi UV sulla salute umana, la gamma
delle lunghezze d'onda UV viene in genere suddivisa in UV-A (400-315 nm), UV-B
(315-280 nm) e UV-C (280-10 nm).   Questa  radiazione elettromagnetica ha una
lunghezza d’onda compresa tra quella minima della radiazione visibile (400 nm,
corrispondente al colore violetto) e 2÷4 nm, valore oltre il quale si entra nello spettro
dei  raggi  X.   Il  Sole  emette  luce  ultravioletta  in  tutte  e  tre  le  bande  UV-A,  UV-B  e
UV-C, ma a causa dell'assorbimento da parte dell'atmosfera terrestre, circa il 99% degli
ultravioletti che arrivano sulla superficie terrestre sono UV-A. Infatti praticamente il
100% degli UV-C e il 95% degli UV-B viene assorbito dall'atmosfera.
 I raggi ultravioletti hanno una frequenza tale per cui l’energia dei singoli
fotoni può essere sufficiente a produrre eccitazione di atomi, molecole o addirittura la
ionizzazione di atomi e la disintegrazione di grosse molecole.
 Quindi, oltre  a produrre effetto termico, questi raggi possono provocare
importanti effetti chimici.La radiazione ultravioletta è fortemente attinica, ha un grande
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potere ionizzante e fotoelettrico, dà luogo a fluorescenza e fosforescenza in varie
sostanze, e ha notevoli effetti biologici, tra i quali l’alterazione della struttura del DNA.
Il  caso più noto  è quello dell’attivazione dell’ergosterolo nella cute per la formazione
della vitamina D che è essenziale per il metabolismo del calcio  e del fosforo. Spesso i
raggi ultravioletti vengono impiegati per aumentare la resistenza generale
dell’organismo contro le malattie e per accelerare la guarigione delle ferite superficiali;
essi infatti hanno una potente azione battericida. Queste radiazioni vengono usate nel
trattamento del rachitismo e della tubercolosi, delle nevriti e delle lombalgie.
L’esposizione ai raggi ultravioletti determina nella pelle un eritema (dovuto a
vasodilatazione) ed abbronzatura ( dovuta alla deposizione di un pigmento). Spesso
infine i raggi ultravioletti vengono impiegati con successo nella sterilizzazione dell’aria
nelle camere operatorie, nei dipartimenti pediatrici, in quelli di malattie diffusive, nelle
camere da letto e nelle stanze di soggiorno. Si conosce il rischio che l’esposizione
prolungata a raggi  ultravioletti a media lunghezza d’onda (raggi B, quelli A vengono
per fortuna assorbiti dallo strato di ozono O3 che circonda la stratosfera terrestre) può
avere per la provocazione sia di tumori
1.5.2 I raggi ultravioletti e le piante
Molti  studi   condotti  sulle  piante,  sono  stati  effettuati,  per  valutare  l’effetto  dei  raggi
ultravioletto nei confronti dell’aspetto fenotipico e fenotipico  che potevano scaturire.
Ormai da tempo è noto come le radiazioni UV comportano in genere un rallentamento
della crescita a causa di un effetto limitante nella crescita della superficie fogliare e
quindi dell’area deputata alla cattura dell’energia solare.
In piante irradiate da raggi UV si verifica sempre un decadimento generale ed
una riduzione nel peso secco. In ogni caso, non sono comunque disponibili delle
informazioni scientifiche accurate sugli effetti causati dai raggi UV per tutti gli
ecosistemi vegetali, in quanto finora sono stati studiati accuratamente solamente gli
effetti su foreste temperate, praterie, tundra, zone alpine e soprattutto aree coltivate.
Bisogna sottolineare, però, che la maggior parte degli studi fanno riferimento a
pochi esemplari coltivati in serra, e diverse ricerche indicano che almeno i due terzi
delle piante presentano diversi gradi di resistenza all’azione dei raggi ultravioletti;
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inoltre molte specie selvatiche presentano una resistenza maggiore ai raggi UV-B delle
corrispondenti specie coltivate. Molti studi, da cui ho preso spunto per questa  tesi,
fanno riferimento agli studi effettuati da Lercari su piante di pomodoro, e nello
specifico la capacita di accorciamento dell’epicotile grazie ad i trattamenti con raggi
ultravioletti. Inoltre in questi studi è stato dimostrato l’efficacia che questi trattamenti
hanno in altri parametri, ovvero i parametri biometrici e i parametri fitochimici delle
foglie. Da questi studi emerse quindi la capacità di coltivare piante tendenzialmente più
basse (e quindi meno soggetti a problematiche come quelle della filatura), aventi foglie
più grandi e  prodotti finali con caratteristiche organolettiche molto apprezzate.
Chiaramente vanivano stimati i dati biometrici e fitochimici a diverse ore di trattamento
e ha diverse soglie di illuminazione, cosi da verificarne il quantitativo oltre il quale la
pianta manifestava problematiche legate a questo. Inoltre in uno studio condotto sempre
da Lercari si notò come alcuni trattamenti effettuati con luce blu, prima
dell’irraggiamento  con  i  raggi  UVB  potesse  ampliare  l’effetto  di  quest’ultimo
trattamento. Sulla base degli studi sopra descritti abbiamo studiato gli effetti che questi
trattamenti possono avere su piantine di basilico, cosi da analizzare su queste se e come
ci potessero essere differenze in termini di dati biometrici e fitochimici tra piante trattate
e piante non trattate. Anticipiamo gia che nel nostro studio  ci saranno importanti
alterazioni, soprattutto di tipo biometrico, nelle piantine di O.Basilicum trattate.
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2. SCOPO DELLA RICERCA
Questo studio è mirato a risolvere due problematiche presenti nel campo della
produzione e commercializzazione di piantine di basilico, come quella dell’attacco dei
parassiti animali (essenzialmente roditori) subito dopo la semina e quella della filatura
della suddette piante; quest’ultima è particolarmente sentita dai produttori che a causa
della elevata fragilità degli steli incontrano grosse difficoltà nel trasporto e nella
successiva gestione dei vasetti. Abbiamo quindi analizzato, attraverso un primo studio (
Studio 1), come le diverse coperture per la protezione dai roditori agiscono sul controllo
della taglia e sullo sviluppo delle piantine. Stesse analisi sono state condotte per
valutare l’effetto dei raggi UVB sul controllo dell’allungamento delle piantine di
Ocymum basilicum L. (Studio 2). In particolare sono state condotte analisi su
percentuale di germinazione, peso fresco e peso secco sia dell’apparato fogliare che
dello stelo, lunghezza dello stelo, ampiezza fogliare e contenuto in clorofilla (a e b) e
carotenoidi. Tutte le suddette prove sono state effettuate su due diverse cv ovvero
“Genovese” e “Profumo” per le quali sono state analizzate le diverse caratteristiche
biometriche (Rapporto lunghezza/larghezza fogliare, lunghezza stelo, peso fresco e
secco di foglie e fusto) e i contenuti fitochimici (pigmenti fogliari)
 I risultati ottenuti hanno permesso di individuare le copertura migliori per la
protezione dai parassiti in grado di garantire però un contemporaneo contenimento dello
sviluppo in altezza delle piantine.
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3. PARTE SPERIMENATALE:
3.1.Introduzione alla parte sperimentale
Vista e considerata la sempre maggior attenzione che i consumatori pongono alle
caratteristiche strutturali e organolettiche del prodotto da consumare, risulta necessario
analizzare tutti quei processi fisiologici che andranno a incidere sul prodotto finale
stesso. A tal proposito è di indubbia rilevanza il ruolo della luce nei confronti della
produzione di piantine sempre più omogenee, sane, robuste, con foglie dalla buona
pigmentazione, habitus compatto e, infine, caratterizzate da una maggiore resistenza
agli stress. Tutti i requisiti sopra elencati non costituiscono altro che i parametri
richiesti, nel campo dell’orticoltura, per la produzione di piantine commercializzabili.
Inoltre è da ricordare che una maggior salubrità nell’apparato fotosintetico permette di
produrre un maggior quantitativo di fotosintetati, elemento fondamentale nel nostro
studio sulle piantine di basilico. Tra le problematiche più diffuse nell’ orticoltura mirata
alla produzione di basilico possiamo sicuramente ritrovare la commercializzazione di
piantine cosi dette “filate”, ovvero piante dallo stelo fortemente allungato che le
caratterizza per una minor resistenza agli stress ambientali. Una minor taglia porterebbe
a un migliore turgore e a una maggiore stabilità cellulare e, di conseguenza, a un
aumento delle possibilità di sopravvivenza della pianta in caso di trapianto. E’ da
considerare inoltre l’importanza della commercializzazione delle piantine: infatti,
l’obiettivo è quello di sviluppare piantine sempre più robuste e sane che possano
permettere una migliore gestione della commercializzazione del prodotto stesso.
A seguito di importanti studi mirati a dimostrare l’importanza della luce sui
pigmenti fotosintetici, lunghezza stelo, ampiezza fogliare, peso secco e fresco relativo
sia allo stelo sia all’apparato fogliare, si è ritenuto interessante analizzare il
comportamento delle piante di basilico di due varietà diverse in risposta a stimoli
luminosi differenti. Pertanto, sottoporremo le suddette varietà del basilico a diverse
condizioni di assorbimento del PAR, considerando come situazione di controllo piantine
sottoposte a un PAR del 100%.
Questo studio è mirato a individuare una copertura dei vasetti appena seminati
che possa garantire non solo la produzione di piantine sane e poco filate ma anche una
maggiore protezione dall’attacco dei roditori, soprattutto al momento della semina. Va
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da sé che, a seconda del tipo di copertura posta sul vaso seminato, si possa verificare un
passaggio a percentuali diverse di luce PAR e, di conseguenza, una produzione di
piantine fenotipicamente diverse.
E’ stato inoltre interessante proporre su O. basilicum gli esperimenti che Lercari
ha effettuato sul pomodoro volti ad analizzare il blocco della crescita dell’ipocotile
causato dall’utilizzo dei raggi ultravioletti, così da poter cercare di ridurre la taglia delle
piante ed eliminare il suddetto problema della filatura.
Pertanto la parte sperimentale, che si basa sui concetti di assorbimento della luce
e sulla relazione tra questa e la pianta descritti nei precedenti capitoli, verrà articolata in
due studi ben distinti per il perseguimento dello scopo, ovvero:
Studio I : prove sperimentali su O. basilicum varietà “Genovese” e varietà
“Profumo” sotto diverse condizioni di luce. Questo studio permetterà quindi di valutare
e le risposte delle piante alle diverse condizioni luminose cui sono sottoposte e quale tra
le due specie analizzate sia in grado di rispondere meglio a uno stress di tipo luminoso.
Studio  II  :  prove  sperimentali  su O. basilicum varietà “Genovese” e varietà
“Profumo” effettuate con l’applicazione dei raggi ultravioletti al fine di valutarne
l’incidenza sulle caratteristiche strutturali (lunghezza stelo, ampiezza fogliare, peso
secco e fresco, clorofilla e carotenoidi) della piante trattate.
Ciascuna delle due prove sopra descritte sarà affrontata specificandone materiali e
metodi utilizzati, misurazione delle caratteristiche strutturali, misurazione dei pigmenti
fogliari e relative conclusioni.
53
3.2 STUDIO I: TRATTAMENTI LUMINOSI
3.2.1 INTRODUZIONE
Le piante sono in grado di percepire gli stimoli luminosi grazie alla presenza di
macromolecole fotosensibili, i fotorecettori, mentre le risposte che queste possono
manifestare in seguito a stress luminosi sono da attribuire al fitocromo. In questa sede,
non costituirà oggetto di analisi i fitocromi che concorre a tali risposte, recettori di luce
blu-UVA), o le catene di trasduzione del segnale che possono essere attivate da questi
con conseguente cambiamento dell’espressione genica, bensì l’attenzione principale
sarà posta sui caratteri biometrici (altezza piante, rapporto lunghezza/larghezza,
apparato fogliare, peso secco e fresco di fusto e foglie) e i caratteri fitochimici (pigmenti
fogliari quali clorofilla a, clorofilla b e carotenoidi) mostrati dalle due varietà di basilico
(Genovese e Profumo) poste in diverse condizione di luce PAR (Phothosyntetically
active radiation).
Le analisi effettuate serviranno, perciò, a valutare i parametri biochimici e
fitochimici in tre momenti ben distinti:  a 7 giorni dalla semina (con piante poste per
tutto il periodo in condizione di assorbimento PAR variabile), dopo 18 gg dalla semina
(in  cui,  per  tutte  le  piante,  è  stata  ristabilita  la  condizione  di  luce  PAR  presente  nella
cella di crescita) e dopo 29 gg dalla semina (in cui sono state mantenute le condizioni di
luce presenti nella camera di crescita). Questo studio permetterà di comparare la
risposta delle piante poste a diverse condizioni di PAR e di individuare quale tra le
varietà Genovese e Profumo si adatta meglio a stress luminosi.
La  diverse  condizioni  di  PAR  raggiunte  dalle  piante  sono  state  effettuate
utilizzando differenti tipologie di copertura dei vasetti seminati che agivano in maniera
più o meno marcata nel passaggio o meno della suddetta luce.
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3.2.2 MATERIALI E METODI
3.2.2.1 Preparazione del materiale vegetale e condizioni di crescita
Nel corso della prima prova sperimentale (Studio 1), con il fine di controllare le
diverse risposte delle piantine di basilico alle diverse condizioni di luce sono state
utilizzate piante dai 7 ai 29 giorni di età appartenente alla specie Ocymum basilicum L.,
e più nello specifico le prove sono state condotte su due varietà differenti, ovvero la
varietà Profumo e la varietà Genovese. state condotte presso l’istituto di Fisiologia delle
piante agrarie.
Le piantine ottenute sono state ottenute per semina diretta in vaso, su una
miscela di terriccio : perlite 3:1 e sono state mantenute in camera (cella) di crescita nelle
seguenti condizioni : Fotoperiodo 11 h (luce): 12 (buio), intensità luminosa pari a 150
?mol fotoni /m2/ sec. , temperatura diurna ~ 23 °C; temperatura notturna ~ 20 °C. Per
questa prova sperimentale abbiamo seminato 20 semi a vasetto per ciascuna varietà, per
un totale di 12 vasetti di varietà Profumo e altrettanti 12 vasetti per la varieta Genovese.
Nello  specifico  abbiamo  effettuato  4  tipi  di  prove  corrispondenti  ad  altrettante
differenti condizioni di luce per ciascuna varietà, ovvero vasi (Foto 3.a; 3.b):
N1, N2, N3: prove effettuate sia sulla varietà Profumo che su quella Genovese,
relativa alla crescita di piante in vaso con una copertura effettuata con un Film plastico.
O1, O2, O3: prove effettuate sia sulla varietà Profumo che su quella Genovese,
relative alla crescita di piantine in vaso con copertura effettuata con telo ombreggiante
(50% dichiarato dalla casa produttrice)
B1, B2, B3 : prove effettuate sia sulla varietà Profumo che su quella Genovese,
relative alla crescita di piantine invaso con copertura effettuata con un doppio strato, il
primo strato con film plastico, e il secondo strato effettuato con carta stagnola, in modo
da garantire alle piantine di essere coltivate completamente al buio.
T1, T2, T3 : prove effettuate sia sulla varietà Profumo che su quella Genovese,
relative alla crescita di piantine invaso con copertura effettuata con uno strato di tessuto
non tessuto.
Tutti i vasetti sono stati ottenuti a condizioni idriche e di temperatura costante
fino a 7 giorni della semina. Dopo aver effettuato un primo campionamento a 7 gg,
abbiamo posto tutti i campioni alle stesse condizioni di luce, temperatura ed umidità,
ovvero quelle presenti nella cella di crescita.
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Per monitorare l’irradiazione di luce ultravioletta, espresso in ?moli S-1 m-2,
abbiamo utilizzato lo strumento : Li-CoR Radiation Sensor, messo a disposizione
dall’istituto di fisiologia vegetale.
Queste condizioni ambientali saranno garantite per tutti i 28 g di monitoraggio
delle due varietà di basilico.
 F
Foto 3.a: Le quattro differenti coperture analizzate durante lo studioI, che permettono di ottenere 4
tpi diversi di illuminazione PAR
Foto 3.b: Nella foto si evidenziano ancora una volta le 4 diverse coperture dei vasetti. Si vede inoltre
4 vasetti “scoperti” che evidenziano la diversità delle piantine nate nelle diverse condizioni di
illuminazione
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3.2.2.2 Trattamento a diverse condizioni di luce
Il trattamento che viene effettuato è riferito alle condizioni di luce a cui i vasetti
sono posti, poiché chiaramente al variare della copertura vegetale, corrisponde una
minor o maggior percentuale di luce filtrata e di conseguenza un maggiore o minore
percentuale  di   assorbimento  della  luce    da  parte   delle  piante.  A  tal  proposito  è
necessario precisare che l’esigenza di sperimentare le diverse coperture nasce
dall’esigenza di ricoprire i vasetti delle piante di basilico, appena seminati, cosi da
evitare che i roditori possano beneficiare del seme appena posto, esigenza
particolarmente sentita dai basicoltori.
Le  diverse coperture effettuate sono state monitorate con lo strumento  Li-CoR
Radiation Sensor, messo a disposizione dall’istituto sdi fisiologia vegetale.; tale che
possiamo affermare  che ai vasetti:
N (1, 2, 3, 4): i semi vengono raggiunti da 47 ?mol per s-1 m-2
O (1, 2, 3, 4): i semi vengono raggiunti da 12 ?mol per s-1 m-2
B (1, 2, 3, 4): i semi vengono raggiunti da 0 ?mol per s-1 m-2
T (1, 2, 3, 4): i semi vengono raggiunti da 31 ?mol per s-1 m-2
3.2.2.3 Parametri fenotipici e tolleranza allo stress luminoso
Sappiamo che le piante rispondono diversamente a seconda delle condizioni di luce  a
cui sono sottoposte, in termini di lunghezza stelo, dimensionamento fogliare e in termini
di contenuto in clorofilla e carotenoidi. Il campionamento effettuato a 10 giorni e a 22
giorni dalla semina permette quindi di identificare dei parametri fenotipici come:
numero di foglie, caratteristiche dimensionali fogliare (identificandone lunghezze
larghezza), lunghezza stelo.
Da un analisi più specifica abbiamo inoltre rilavo quelli che sono i pesi freschi e
in seguito i pesi secchi di foglie (apparato fogliare) e fusto (stelo) delle piantine di
basilico. Durante questo  campionamento abbiamo inoltre isolato alcune foglie, che
dopo essere  state pesate sono state immerse in un solvente per poi valutarne il
contenuto in clorofilla e carotenoidi.
Il primo campionamento permette di identificare appunto le diverse
caratteristiche fenotipiche mostrate dalla piante a seguito dei diversi trattamenti
luminosi,  mentre   dall’analisi  effettuata  a  20  giorni  ne  emergerà  se  e  come  la  pianta
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risponderà al ritorno alle condizioni naturali (quelle previste nella cella di crescita) di
luce.
Sono  state  prelevate,  per  il  campionamento  effettuato  sia   dopo  10  giorni   sia
dopo 20 giorni dalla semina ed analizzate in maniera casuale, 4 piante per vasetto ( 12
piante per i vasetti N, 12 piante per i vasetti O, 12 piante per i vasetti B, e 12 piante per i
vasetti T) per un totale di 48 piante per ciascuna varietà.
3.2.2.4 Determinazione del contenuto dei pigmenti fogliari.
La concentrazione nelle foglie di clorofilla a, clorofilla b e carotenoidi è stata
determinata per via spettrofotometrica, adattando il protocollo di Zhang e Kirkham
(1996).
Per ciascuna tesi  è stato prelevato per il primo campionamento (a 7 giorni dalla
semina), un campione rappresentato da due foglie centrali per ciascuna pianta censita
(foglie dicotiledonari); mentre nel caso del secondo campionamento (a 29 gg dalla
semina) il campione è stato rappresentato da 2-6 foglie della rosetta centrale epigea
delle  piante  di  basilico.  Il  campione  veniva,  dopo  essere  stato  pesato  (Peso  fresco
fogliare), trasferito in provette da 2 ml e vi sono stai aggiunti 1 ml di acetone 80%, per
la solubilizzazione dei pigmenti. A questo punto i campioni vengono mantenuti al buio,
alla  temperatura  di  4  °C,  per  un  minimo di  tre  giorni  e  un  massimo di  una  settimana,
prima della lettura spettofotometrica. Al termine del periodo di incubazione, il
surnatante viene letto alle lunghezze d’onda di 663.2, 648.8 e 470.0 nm, corrispondenti
ai picchi di assorbimento rispettivi di clorofilla a (chl a), della clorofilla b (chl b) e dei
carotenoidi  (car); il bianco è costituito dal solvente.
Per quanto riguarda il calcolo delle concentrazioni dei tre pigmenti fogliari, in
termini di ?g ml-1 surn., facciamo fede ai calcoli riportati nel paragrafo 3.2 in
riferimento al calcolo del contenuto di clorofilla e carotenoidi per le piante trattate con i
raggi UUB.
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3.2.3.  RISULTATI
3.2.3.1 Cambiamento delle caratteristiche fenotipiche ottenute
Come gia abbondantemente descritto nel paragrafo relativo al fitocromo,
possiamo raggruppare le risposte indotte dal fitocromo in due categorie: rapidi eventi
biochimici e lenti cambiamenti morfologici, compresi il movimento e l’accrescimento.
Due importanti funzioni del fitocromo possono essere la fuga dall’ombra o dal buio e
come il fitocromo sia coinvolto nella regolazione di numerosi ritmi giornalieri.
Le piante sappiamo che aumentano l’estensione dei fusti ogni qualvolta sono
poste  in  condizioni  di  assenza  di  luce  (ombreggiamento)  e  pertanto  si  dice  che  queste
piante mostrano una Risposta di fuga dall’ombra.
Come atteso, dal primo censimento (Rilevo 1) evidenzia come le piantine di
basilico poste in condizioni di buio abbiano modificato alcune delle loro caratteristiche
fenotipiche, di cui soprattutto è ben visibile il suo allungamento del fusto rispetto alle
piantine a cui arriva una quantità di luce non limitante. Inoltre il controllo (N) mostra un
accrescimento lievemente superiore rispetto alle tesi cresciuta in condizioni di parziale
illuminazione (B;T) (Figura 3.1).
Confronto varietale lunghezze stelo
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Campioni
m
m PROFUMO
GENOVESE
PROFUMO 11,16667 7,666667 41,16667 7,416667
GENOVESE 16,33333 11,25 47,58333 9,75
N O B T
Figura 3.1- Tabella riassuntiva delle lunghezze medie delle varietà Profumo e Genovese poste a
diverse condizioni di luce.
Per le piante cresciute al buio, è ben visibile (Foto 3.c)  come l’apparato fogliare
sia tendenzialmente più piccolo, e risulta inoltre essere di una colorazione gialla-arancio
tipica dei tessuti ricchi in carotenoidi.
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Foto 3.c: fotografia delle piante tratte al buio per 7 giorni, e dove si riesce a carpire sia la
colorazione giallo- arancia , sia uno spiccato allungamento dello stelo, tipico delle piante cresciuti al
buio.
Inoltre possiamo notare come tutte le piante mantengono la caratteristica di
avere foglie più larghe che lunghe; ad eccezione delle piante cresciute al buio in cui tali
valori si invertono.
Possiamo inoltre notare come ci sia una certa omogeneità in termini di
dimensionamento fogliare per tutti i trattamenti (N, O, T) effettuati, ad eccezione fatta
per le piante cresciute al buio, che presentano foglie tipicamente più piccole (Figure
3.2.a, 3.2.b, 3.2.c).
3.2.a)
Confronto varietale (lunghezza fogliare)
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m PROFUMO
GENOVESE
PROFUMO 6,58333 5,08333 3 5,66667
GENOVESE 5,83333 4,58333 3 5,75
N O B T
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3.2.b)
Confronto varietale (larghezza fogliare)
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PROFUMO 7,91667 6,16667 2 6,58333
GENOVESE 7,83333 6 2 7,5
N O B T
3.2.c)
CONFRONTO PARAMETRI  FOGLIARI
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Larghezza
Lunghezza 6,58 5,08 3 5,67 5,83 4,58 3 5,75
Larghezza 7,92 6,17 2 6,58 7,83 6 2 7,5
N
(P)
O
(P)
B
(P)
T
(P)
N(g) O(g) B(g) T(g)
Figura 3.2.a;3.2.b; 3.2.c:  3.2.a) rappresenta graficamente i valori delle lunghezze medie espresse
dalle due varietà (P= varietà Profumo; g= varietà Genovese).  3.2.b) rappresenta graficamente i
valori delle larghezze medie espresse dalle due varietà.   3.2.c) sono messe  a confronto tutti i valori
dimensionali delle foglie delle due varietà.
Dai dati medi rilevati possiamo vedere come il peso fresco dello stelo maggiore
sia da attribuire proprio alle piante coltivate in condizioni di buio, caratteristica che
viene poi mantenuta anche nei tessuti secchi pesati (figura 3.2.d; 3.2.e; 3.2.f; 3.2.g).
Possiamo inoltre notare come le piantine poste in condizioni di film plastico si
presentano, secondo dati medi, come quelle aventi un peso fresco foglie, un peso secco
foglie e un peso secco stelo maggiore rispetto a tutte le altre piantine. Si deduce dai
seguenti grafici come il peso fogliare  delle piante cresciute al buio sia fortemente più
basso, mentre non emergono profonde differenze tra le piante cresciute in controllo,
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quelle cresciute ad un ombreggiamento del 50 %, e quelle ottenute sotto un tessuto non
tessuto. Inoltre possiamo vedere come, nonostante  non vi siano particolari differenze in
termini di peso fresco medio tra le due varietà cresciute nelle stesse condizioni di luce,
il  grafico  relativo  al  peso  secco   foglie  presenta   una  maggior  forbice  tra  di  esse.
Possiamo notare infatti un peso secco estremamente più alto nelle piante di varietà
Profumo.
Per quanto riguarda invece lo stelo, è presto detto che, sia il peso secco medio
che il peso fresco medio, è estremamente più alto nelle piante appartenenti alla varietà
Genovese (Figura 3.2.f; 3.2.g).
3.2.d)
Confronto peso fresco foglie
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Profumo 0,0147 0,0104383 0,0027 0,011083
Genovese 0,016367 0,0091 0,00255 0,014117
N O B T
3.2.e)
Peso secco foglie
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N O B T
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3.2.f)
peso fresco stelo
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Profumo 0,004258 0,002767 0,01705 0,002575
Genovese 0,008075 0,004392 0,02665 0,003242
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3.2.g)
Peso secco fusto
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Profumo 0,000183 0,000158 0,000408 0,000108
Genovese 0,000267 0,000208 0,000608 0,000142
N O B T
Figura 3.2.d; 3.2.e; 3.2.f; 3.2.g: Le precedenti figure rappresentano i confronti del peso secco e
fresco dell’apparato epigeo, e dello stelo delle due varietà di basilico. Il grafico relazione anche le
differenze ottenute dai diversi trattamenti luminosi.
Per un quadro più in generale possiamo vedere come le piantine di Profumo
tendono comunque ad avere una maggior espansione fogliare mentre, presentano un
peso fresco medio di foglie e stelo  più basso,  ma un peso secco fusto più basso rispetto
al Genovese.
Dal secondo censimento (rilievo 2), effettuato a 20 giorni dalla semina, abbiamo
potuto rilevare che in linea di massima le piante cresciute al buio mantengono le
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caratteristiche  già evidenziati dopo i 7 giorni di trattamento luminoso differenziato.
Infatti le piante cresciute al buio mantengono la caratteristica di essere molto più lunghi,
sottili, e di conseguenza meno resistenti alle avversità e al problema della filatura.
Graficamente si è inoltre messo a confronto le due diverse varietà,  poste nelle stesse
condizioni di luce, in modo da poter capire chi meglio si adatta alle condizioni di
luminosità limitanti. Confrontando il grafico relativo alla lunghezza dello stelo rilevato
dopo 11 gg,  e il grafico rilevato dal censimento effettato a 29 gg dalla semina, abbiamo
potuto intuire come il rapporto tra le lunghezze medie delle due varietà rimane per lo
più costante, ovvero la varietà Genovese è tendenzialmente più lunga della varietà
Profumo (Figura 3.3.h; 3.3.i;  3.3.l)
Possiamo infatti vedere che la forbice tra le lunghezze della varietà Profumo e
Genovese, si sia appiattita (Figura 3.3.l)
3.3.h)
Lunghezza stelo profumo
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Serie1 18,77777778 14 43,33333333 13,22222222
N O B T
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3.3.i)
Lunghezza stelo Genovese
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Serie1 23,44444444 19,55555556 49,11111111 20,22222222
N O B T
Figura 3.3.h; 3.3.i : Grafico 3.3.h e relativo alla lunghezza media rilevata nella varietà Profumo con
piantine poste a diverse condizioni di luce; Grafico 3.3.i relativo alla lunghezza media rilevata nella
varietà Profumo con piantine poste a diverse condizioni di luce
3.2.l)
Confronto lunghezze stelo
0
10
20
30
40
50
60
m
m PROFUMO
Genovese
PROFUMO 18,7777778 14 43,333333 13,2222222
Genovese 23,4444 19,555556 49,1111 20,2222
N O B T
Grafico 3.2.l : Confronto tra le varietà Profumo e Genovese, poste in condizioni diverse di luce;
dove N sta per condizioni naturali, O condizioni di buio al 50 %; B condizioni di buio al 100%; T
tessuto non tessuto.
Per quanto riguarda le foglie, abbiamo riscontrato sia la presenza della prima
coppia di foglie (foglie cotiledonari), sia la presenza della seconda coppia di foglie
(prime foglie vere), quest’ultime assenti nelle piantine coltivate al buio. Per la prima
coppia di foglie possiamo notare come  la lunghezza fogliare delle piante di Profumo sia
maggiore rispetto a quella mostrata dalla piantine di Genovese; mentre analizzando la
larghezza fogliare possiamo notare come siano invece le piantine di Genovese a
spiccare; ad eccezione delle piantine cresciute sotto l’ombreggiante (Figura 3.2.m;
3.2.n, 3.2.o)
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3.2.m
Confronto lunghezza foglie cotiledonari
0
2
4
6
8
10
12
m
m PROFUMO
GENOVESE
PROFUMO 10,66667 10 7,33333 10,55556
GENOVESE 10 9 6,777778 10
N O B T
3.2.n
Confronto larghezza foglie cotiledonari
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PROFUMO 12,88889 11,88889 6,666667 11
GENOVESE 13,3333 12,333 5,33333 12,88889
N O B T
Figura 3.2.m; 3.2.n.: I grafici mettono a confronto la lunghezza e a larghezza delle foglia delle due
varietà.
Analizzando la prima coppia di foglie vere possiamo notare come per la varietà
Profumo tutte le piantine crescite in condizioni di controllo (N) possono dare valori più
ampi in termini di lunghezza e larghezza fogliare rispetto alle piante cresciute in altre
condizioni  di  luminosità  (B,O,T).  Tra  le  piante  cresciute   sotto  tessuto  non  tessuto  e
piante cresciute sotto l’ombreggiante è da rilevare inoltre una leggera predominanza di
valori del primo metodo rispetto al secondo. E’ da rilevare l’assenza delle prime foglie
vere per le piante cresciute in condizioni di buio (Figura 3.2.p. 3.2.q).  Mettendo a
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confronto le due varietà possiamo intuire come per le piante coltivate in controllo
spicca una lunghezza fogliare (Prime foglie vere) maggiore nelle piante di Profumo
rispetto a Genovese; per le piante cresciute in condizione di ombreggiamento spicca una
lunghezza maggiore per la piante della varietà Genovese; mentre per le piante cresciute
in condizioni di tessuto le varietà non presentano particolari differenze
Sempre mettendo a confronto le due varietà, possiamo intuire, come in
condizioni di controllo sia la varietà Profumo  a mostrare una larghezza  maggiore;
mentre in condizioni, sia di ombreggiamento che in condizioni di crescita sotto tessuto
non  tessuto,   siano  le  piante  della  varietà  Genovese  a  spiccare  sulle  altre  (3.2r,  3.2.s,
3.2.t)
3.2.o.
Confronto lunghezza fogliare var:Profumo (foglie vere)
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3.2.p.
Confronto larghezza var:Profumo (foglie vere)
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3.2.q
Confronto lunghezza foglie var Genovese (fogli vere)
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3.2.r
Confronto larhezza foglie var: genovese (foglie vere)
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3.2.s.
Confronto lunghezze fogliari tra le due varietà
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3.2.t
Confronto larghezza tra le due varietà
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
m
m Serie1
Serie2
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N O B T
Figura 3.2.o; 3.2.p; 3.2.q; 3.2.r; 3.2.s; 3.2.t: Sono grafici i cui valori riportati si riferiscano a dati
medi scaturiti dal censimento effettuato sulle foglie delle piante analizzate. Sono riportati sia i
confronti in termini di lunghezza e larghezza fogliare delle due varietà, sia i confronti tra le risposte
date dalle piante poste in differenti condizione di luce PAR
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Per quanto riguarda l’analisi relativa al peso secco e fresco rilevati al censimento
effettuato a 22 giorni dalla semina, in linea di massima possiamo constatare una certa
coerenza con i pesi rilevati a 11 gg dalla semina (Figura 3.2.u; 3.2.v; 3.2.z; 3.2.y). Si
rivela che il peso fresco e secco medio delle foglie di piantine di basilico appartenete
alla varietà Profumo sia più alta rispetto alle piantine della varietà Genovese. Inoltre si
rileva che la forbice tra il peso fresco medio dello stelo delle due varietà tende a
diminuire nel peso secco dello stelo.
Circa gli steli è possibile notare come per entrambe le varietà il peso secco delle
piante tenute al buio, che  per i primi 7 gg risultava essere estremamente più alto
rispetto alle altre, adesso tende ad eguagliare quelli relativi  agli altri trattamenti. Nello
specifico possiamo notare come nel caso delle piantine cresciute sotto l’ombreggiante,
ci sia un contenuto idrico estremante più alto nella varietà Genovese.
3.2.u)
Confronto peso fresco foglie
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3.2.v)
Confronto peso secco foglie
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3.2.z)
Confrono peso fresco stelo
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3.2.y)
Confronto peso secco stelo
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Figura 3.2.u; 3.2.v;  3.2.z;  3.2.y : Rappresentano rispettivamente i pesi freschi e secchi
dell’apparato fogliare e dello stelo delle piante analizzate. I dati in tabella sono dati medi derivati
dai vari censimenti.
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3Foto 3.3.d: Foto rapresentante le piantinae a 28 gg dalla semina. Dall'alto verso il basso possiamo
notare piantine tenute per 7 gg sotto: Tessuto non tessuto, Buio, Ombreggiato, Controllo
3.2.3.2 Contenuto in clorofilla e carotenoidi
In termini di contenuto in clorofilla e carotenoidi,  le analisi effettuate su piantine  di
10 giorni di età, ovvero piantine poste alle diverse condizioni di luce, mostrano come
non ci sia una significativa diversità in termini di pigmenti contenuti nelle foglie, tra le
due varietà censite. Dalla tabella qui sotto riportata (Figura 3.3.j), si evince che per
entrambe le specie la percentuale di clorofilla contenuta nelle foglie risulta essere
stremante più alta in tre dei quattro trattamenti luminosi effettuati. Solo nel caso di
piante poste al buio si è potuto rilevare una componente di carotenoidi
significativamente più alta rispetto a quella della  clorofilla a e clorofilla b.
In generale è possibile affermare come la clorofilla a sia sempre decisamente
superiore alla clorofilla b, con l’eccezione delle piante coltivate al buio.
72
Possiamo notare graficamente come le clorofilla a sia maggiore tendenzialmente
nelle piante coltivate  sotto il telo ombreggiante per 7 gg; mentre la clorofilla b risulta
essere tendenzialmente più alta nelle piante coltivate in condizioni di controllo e in
condizioni di rete ombreggiante.
 Per quanto riguarda il contenuto in carotenoidi, come era atteso, risulta essere molto
più alta nelle piante coltivate al buio. Ben si evidenzia nel grafico sottostante come le
piante al buio siano totalmente sprovviste in termini di clorofilla a e clorofilla b.
pigmenti :clorofille e carotenoidi
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g Cl a
Clb
Carotenoidi
Cl a 0,5071 0,6346 0,0155 0,5633 0,5561 0,5742 0,0149 0,6045
Clb 0,3738 0,345 0,0072 0,3453 0,4348 0,3289 0,0048 0,378
Carotenoidi 0,0767 0,039 0,1187 0,0976 0,0731 0,1005 0,1272 0,0987
N (P) O(P) B(P) T (P) N (g) O (g) B (g) T (g)
Figura 3.3.j: Tabella raffigurante le diverse componenti fitochimiche presenti nelle foglie dopo 7 gg
di trattamento. Sono riportati dati medi dei pigmenti di entrambe le varietà e delle varie condizioni
di luce a cui sono sottoposte.
Dal secondo censimento, ovvero quello effettuato a 20 gg dalla semina, abbiamo
potuto rilevare come in generale a livello quantitativo la clorofilla a si mantenga su
livelli dei precedenti rilevamenti, la clorofilla b subisca una evidente riduzione; mentre
stabili risultano essere i livelli di carotenoidi. Per quanto riguarda il buio, nella cultivar
Profumo, tutti i pigmenti si allineano con quelli degli altri trattamenti, mentre nella
cultivar  Genovese   si  evidenziano  ancora  livelli  più  bassi  nelle  clorofilla  ed  in
particolare in quella b (Figura 3.3.w).
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Pigmenti
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Carotenoidi
Cl a 0,4358 0,5237 0,397 0,5345 0,5424 0,5906 0,2296 0,5335
Clb 0,1855 0,2068 0,094 0,2259 0,2475 0,2473 0,0346 0,2301
Carotenoidi 0,1089 0,1337 0,1552 0,1325 0,1272 0,1459 0,1218 0,1211
N (P) O(P) B(P) T (P) N (g) O (g) B (g) T (g)
Figura 3.3.w: Tabella raffigurante le diverse componenti fitochimiche presenti nelle foglie dopo 7
gg di trattamento. Sono riportati dati medi dei pigmenti di entrambe le varietà e delle varie
condizioni di luce a cui sono sottoposte.
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3.2.4 CONCLUSIONI
Con lo studio I si sono analizzate le risposte delle piante di basilico conseguenti
a limitazioni di illuminazione. Infatti, come le altre piante, anche il basilico è soggetto a
trasformazioni dal punto di vista fenotipico ogni volta che viene variata l’irradiazione a
cui questo è sottoposto. Il fattore responsabile di tali cambiamenti è rappresentato dalla
capacità del fitocromo di percepire e assorbire la luce PAR. Le risposte indotte dal
fitocromo possono essere suddivise in due categorie: rapidi eventi biochimici e lenti
cambiamenti morfologici, tra cui il movimento e l’accrescimento. A prova di ciò, è stato
riscontrato  che  le  piante  aumentano  l’estensione  dei  fusti  quando  sono  poste  in
condizioni di assenza di luce (ombreggiamento) mostrando quindi una «risposta di
fuga» dall’ombra.
Le piante cresciute in condizioni di buio si presenteranno eziolate e
caratterizzate da accrescimento fusiforme, ovvero effettueranno un programma di
sviluppo noto con il nome di scotomorfogenesi. Le stesse piante, riportate a una
normale condizione di luce PAR, daranno origine, in breve tempo, alla tipica
pigmentazione fogliare verde. Infatti la piantina, dopo un primo raddrizzamento del
gancio apicale, tende, non solo a innescare una sintesi dei pigmenti caratteristici delle
piante verdi, ma anche a causare un rallentamento della crescita del fusto. Questo è un
cambiamento  avvenuto  grazie  a  un’alterazione  del  livello  genico  della  stessa  pianta  e
non è pertanto da attribuire all’azione della fotosintesi.
Anche nel nostro studio le piantine poste a sette giorni di buio e in seguito
riportate alle condizioni di luce naturale hanno modificato il loro habitus ripristinando i
giusti rapporti tra clorofilla e carotenoidi.
In particolare, abbiamo notato come tutte le piante ottenute, sia quelle della
varietà Profumo sia quelle della varietà Genovese, hanno emesso, a 29 giorni dalla
semina, due coppie di foglie  eccezion fatta per le piante cresciute in condizioni di buio
(B). È chiaro che, maggiore è la limitazione della luminosità, più difficile sarà
ripristinare le strutture della pianta colpita. Generalmente, la conseguenza immediata di
questo tipo di adattamento del fusto è una maggior espansione degli internodi e una
riduzione dell’area fogliare.
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Nel presente studio si è messo in evidenza come le piante appartenenti alla
varietà Genovese siano tipicamente più lunghe delle altre, anche se, in condizioni di
luce limitanti, queste differenze tendono ad appiattirsi. Da ciò si deduce che le piante di
Profumo risentono meno delle limitazioni di luce PAR a cui sono sottoposte. Inoltre,
anche dopo il ripristino delle condizioni di luce normale, soprattutto nelle piante
cresciute al buio, i trattamenti iniziali causano sia un cambiamento dei pigmenti presenti
nelle foglie, sia il rallentamento nell’allungamento dello stelo,  visto che queste non
riescono comunque a emettere la seconda coppia di foglie.
Confrontando le diverse tesi abbiamo potuto riscontrare come le piantine poste
in condizioni di controllo (N) rispondano meglio, sia in termini di parametri biometrici
(altezza pianta, area fogliare, peso secco e fresco, stelo e foglie), sia in contenuti
fitochimici (pigmenti fogliari) rispetto alle piante poste in altre limitazioni di luce
(B,O,T). Per i pigmenti fogliari, in particolare, il controllo è la condizione luminosa con
la maggiore capacità di stimolare la clorofilla b, mentre la clorofilla a risulta essere più
alta in piante ottenute con trattamenti al buio (illuminazione del PAR parziale). Per
quanto riguarda i carotenoidi, maggiormente presenti in condizioni di buio dopo 7
giorni di trattamento e responsabili dell’assorbimento della luce tra 400 e 500 nm
(intervallo in cui l’assorbimento della clorofilla a è relativamente debole), è interessante
osservare la loro tendenza a diminuire con il ripristino delle condizioni naturali di PAR.
Infatti, al momento della commercializzazione, coincidente con il nostro ultimo
prelievo, le percentuali di carotenoidi presenti si sono pareggiate in tutte le tesi.
A 28 giorni, quando dovranno essere commercializzate, troveremo piantine della
varietà Profumo con foglie più lunghe e più larghe di quelle della varietà Genovese. E’
da tener presente che, in tale momento, sarà però la varietà Genovese a presentare
caratteristiche qualitative finali migliori, considerando che presenta un peso secco
fogliare più alto di quello delle piante di Profumo. Sarà comunque la stessa varietà
Genovese ad adattarsi meglio alle condizioni di luce limitante (B,T); infatti, genera
valori più alti in termini di peso secco fogliare e di stelo e in termini quantitativi per
quel che riguarda i pigmenti presenti nell’apparato fogliare.
Facendo un’analisi in termini qualitativi e quantitativi di resa del prodotto, a
eccezione della situazione di controllo, possiamo individuare la condizione tessuto non
tessuto, come quella in grado di dare migliori garanzie.
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3.3. STUDIO  II: RAGGI ULTRAVIOLETTI
3.3.1 INTRODUZIONE
Nonostante siano già state riscontrate molte risposte della pianta ai trattamenti effettuati
con i raggi ultravioletti, questi stessi non sono ancora stati applicati sul basilico. In
questo studio verranno analizzate le risposte di due varietà di basilico, Genovese e
Profumo, ai trattamenti con raggi UVB. Inoltre, costituiranno oggetto di attenzione i
parametri biometrici (altezza piante, rapporto lunghezza/larghezza, peso fresco e secco
di foglie e fusto) e i contenuti fitochimici come i carotenoidi, la clorofilla a e la
clorofilla  b.
 Le piantine verranno esaminate, (primo prelievo), a 7 giorni dalla semina e,
successivamente, subiranno un processo di irradiazione con i raggi ultravioletti per 22
giorni, al termine dei quali, verranno nuovamente censite (terzo prelievo). Analisi
esclusivamente biometriche e non riguardanti i contenuti fitochimici saranno effettuate
dopo 11 giorni di trattamento (secondo prelievo), ovvero su piante di 18 gg di età.
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3.3.2 MATERIALI E METODI
3.3.2.1 Preparazione del materiale vegetale e condizioni di crescita
Nel corso della prova sperimentale sono state utilizzate piante dai 7 ai 28 giorni
di età appartenente alla specie Ocymum basilicum L., e più nello specifico le prove sono
state condotte su due varietà differenti, ovvero la varietà Profumo e la varietà Genovese.
Tutte  le  prove  condotte  a  partire  dalla  semina,  fino  ad  arrivare  ai  28  gg  (  età
corrispondente all’ultimo prelievo sul quale verranno effettuate le analisi) sono state
condotte presso l’istituto di Fisiologia delle piante agrarie. Le piantine ottenute sono
state ottenute per semina diretta in vaso, su una miscela di terriccio : perlite 3:1 e sono
state mantenute in camera (cella) di crescita nelle seguenti condizioni : Fotoperiodo 11
h (luce): 12 (buio), intensità luminosa pari a 150 ?mol fotoni /m2/ sec. , temperatura
diurna ~ 23 °C; temperatura notturna ~ 20 °C. Per questa prova sperimentale abbiamo
seminato 20 semi a vasetto per ciascuna varietà, per un totale di 8 vasetti di varietà
Profumo (che chiameremo rispettivamente: P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8) e altrettanti 8
vasetti  per  varietà  Genovese  (  che  chiameremo rispettivamente:  G1,  G2,  G3,  G4,  G5,
G6, G7, G8) (Foto 3.3.a)
Foto3.3.a) I primi 7 gg, vengono messe le piantine, appartenenti alla due varietà, in condizioni
naturali (Film plastico).
.
Tutti i vasetti sono stati mantenuti in  condizioni idriche e di luminosità costante
per  7 giorni Dopo aver effettuato un primo campionamento a 7 gg, abbiamo posto 4
vasetti (P5, P6, P7, P8) per la varietà Profumo e altrettanti vasetti (G5, G6, G7, G8) per
la varietà Genovese, ad un trattamento luminoso con raggi UVB; mentre gli altri 4
vasetti rispettivamente P1, P2, P3, P4 e G1, G2, G3, G4, saranno lasciati alle normali
condizioni di luce presenti nella cella di crescita. Per monitorare l’irradiazione di luce
PAR (Photosynthetically Active Radiation)  espresso in ?moli S-1 m-2, abbiamo
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utilizzato lo strumento : Li-CoR Radiation Sensor, messo a disposizione dall’istituto sdi
fisiologia vegetale.
3.3.2.2 Trattamento con raggi UVB
Appena effettuato il campionamento a sette giorni, abbiamo posto i vasetti P5,
P6,  P7,  P8  e  G5,  G6,  G7,  G8,  rispettivamente  appartenenti  alla  varietà  Profumo  e
Genovese in un ambiente isolato avente le stesse caratteristiche di temperature e
fotoperiodo della cella di crescita ma alla quale abbiamo aggiunto un particolare
trattamento con i raggi UVB. Nello specifico abbiamo effettuato un trattamento con
lampada  a raggi UVB :UVB 10% 26 Wa, per tre ore, di cui un’ora avveniva in
condizioni di buio e le altre due ore venivano effettuate durante il periodo di luce
(PAR) (intensità luminosa pari a 150 ?mol fotoni /m2/ sec.).
I trattamenti venivano ripetuti ininterrottamente per 22 giorni, anche se un
campionamento intermedio veniva effettuato gia subito dopo 11 giorni dall’inizio degli
stessi. Pertanto abbiamo stimato un totale trattamento con   raggi UVB pari a  66 ore di
cui 22 effettuate al buio, e le rimanenti 44 ore effettuate durante il periodo di luce
Per valutare quelli che saranno i cambiamenti fisiologici e fenotipici delle piante
soggette al trattamento abbiamo lasciato crescere le piante dei vasetti P1, P2, P3, P4 e
G1, G2, G3, G4, in  condizioni di cella di crescita.
Per far si che i raggi UVB raggiungessero correttamente e omogeneamente
l’apparato fogliare delle piantine di basilico, abbiamo costruito una scatola contenente i
vasetti completamente rivestita ai lati di piastre di acciaio Inox, cosi da poter ricoprire al
meglio la superficie da illuminare.
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3.3.2.3. Parametri fenotipici e tolleranza agli UVB
Prima di iniziare i trattamenti ai raggi UVB abbiamo, come nel precedente
paragrafo già accennato, effettuato un primo campionamento con il fine di prelevare dei
dati significativi in grado di darci dei parametri base da comparare col proseguire della
sperimentazione. Il suddetto campionamento permette quindi di identificare dei
parametri fenotipici come: numero di foglie, caratteristiche dimensionali fogliare
(identificandone lunghezze larghezza), lunghezza stelo.
Da un analisi più specifica abbiamo inoltre rilavo quelli che sono i pesi freschi e
in seguito i pesi secchi di foglie (apparato fogliare) e fusto (stelo) delle piantine di
basilico. Durante questo  campionamento abbiamo inoltre isolato alcune foglie, che
dopo essere  state pesate sono state immerse in un solvente per poi valutarne il
contenuto in clorofilla e carotenoidi.
Sono  state  prelevate,  per  il  campionamento  1  effettuato  dopo  7  giorni  dalla
semina ed analizzate in maniera casuale, 4 piante per vasetto per un totale di 16 piantine
di basilico appartenente alla varietà Profumo, e altrettante 16 piantine di basilico
appartenente alla varietà Genovese.
Il secondo campionamento (Prelievo 2) mirato nuovamente ad identificare le
caratteristiche  fenotipiche  mostrate  dalla  pianta  in  risposta  al  trattamento  dei  raggi
ultravioletti, veniva effettuato ad 11 giorni dall’inizio dello stesso. In questo caso sono
state prelevate 4 piantine, trattate ai raggi UVB , per i vasi P5, P6, P7, P8, e G5, G6, G7,
G8, rispettivamente delle due colture esaminate, per un totale di 16 piantine per coltura;
e altrettante piante (P1, P2, P3, P4 e G1, G2, G3, G4), cresciute in condizioni normali di
luce, sono state censite  e sottoposte alle stesse analisi delle precedenti.  Infatti anche in
questo caso si è analizzato non solo le caratteristiche dimensionali fogliari, ma anche
lunghezza del fusto e i pesi freschi e secchi di foglie e stelo.
Il terzo campionamento (Prelievo 3) ed ultimo è stato effettuato dopo 22 giorni
di trattamento, ovvero quando la pianta aveva raggiunto ormai i 28 giorni, età in cui le
piantine vengono immesse generalmente sul mercato dai produttori. In questo caso non
solo, sono stati valutati i parametri dimensionale fogliari, la lunghezza stelo e i pesi
secchi e freschi di fusto e foglie, ma sono anche state isolate alcune foglie che immerse
in  un  solvente  hanno  permesso  di  valutare  i  contenuti  di  clorofilla  (Clorofilla  a  e
Clorofilla b) e carotenoidi.
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3.3.2.4. Determinazione pigmenti fogliari.
La concentrazione nelle foglie di clorofilla a, clorofilla b e carotenoidi è stata
determinata per via spettrofotometrica, adattando il protocollo di Zhang e Kirkham
(1996).
Per ciascuna tesi  è stato prelevato per il primo campionamento (a 7 giorni dalla
smina), un campione rappresentato da due foglie centrali per ciascuna pianta censita
(foglie dicotiledonari); mentre nel caso del secondo campionamento (a 22 giorni dal
trattamento e a 29 gg dalla semina) il campione è stato rappresentato da 2-6 foglie della
rosetta centrale epigea delle piante di basilico. Il campione veniva, dopo essere stato
pesato (Peso fresco fogliare), trasferito in provette da 2 ml e vi sono stai aggiunti 1 ml
di acetone 80%, per la solubilizzazione dei pigmenti. A questo punto i campioni
vengono mentenuti  al  buio,  alla temperatura di  4 °C, per un minimo di tre giorni e un
massimo di una settimana, prima della lettura spettofotometrica. Al termine del periodo
di incubazione, il surnatante viene letto alle lunghezze d’onda di 663.2, 648.8 e 470.0
nm,  corrispondenti  ai  picchi  di  assorbimento  rispettivi  di  clorofilla  a  (chl  a),  della
clorofilla  b  (chl  b)  e  dei  carotenoidi   (car);  il  bianco  è  costituito  dal  solvente.  Le
concentrazioni dei tre pigmenti fogliari, in termini di ?g ml-1 surn., vengono calcolate
dai valori misurati di assorbenza (A?) attraverso le seguenti relazioni:
[chl a] ?g ml-1 = (12,25 * A 663,2) – (2,79 * A648,8) ,
[chl b] ?g ml-1= (21,50 * A 648,8)  - (5,10 *A 663,2) ,
[car ] ?g ml-1= [(1000 * A470.0) - (1,82 [chl a] + 85,02 [chl b])]/ 198
Queste vengono, infine, riportate al peso fresco del materiale vegetale (PF) e al volume
totale di surnatante (V surn.), per ottenere le concentrazioni in termini di mg g -1 PF:
 [pigmento] mg g-1= (V surn./ PF) * [pigmento] ?g ml-1 * 10-3
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3.3.3. RISULTATI
3.3.3..1 Cambiamento delle caratteristiche fenotipiche ottenute
Questa tesi nasce dal desiderio di poter eliminare una delle problematiche
particolarmente sentite in campo della produzione e commercializzazione delle piantine
di basilico; o meglio nasce dall’esigenza di taluni produttori di combattere ed eliminare
la filatura delle piantine di basilico. Va da se che avere piantine costituite da uno stelo o
internodo più corto permetterebbe ai produttori di avere piantine molto più tolleranti e
resistenti per la commercializzazione, il tutto chiaramente in relazionato ad un  ottimo
apparato fogliare.
Le capacità di cambiamento morfologico e strutturale della piante è da
addebitarsi sostanzialmente alle risposte  che il fitocromo, pigmento proteico in grado di
assorbire la luce, da in relazione alle diverse condizioni di luce. Questa tesi non mira ad
identificare il fitocromo atto all’assorbimento dei reggi UVB, ma tende a capire se la
pianta “risponde”, in termini di dimensionamento fogliare, lunghezza stelo, e peso secco
e  fresco  dello  stelo  e  della  foglia  ai  suddetti  trattamenti.  Questo  per  poter  capire  se  si
può produrre piantine che siano più corte (meno filate) e di conseguenza più resistenti
per la loro commercializzazione, attraverso l’irradiazione dei raggi ultravioletti e in che
misura.
Come atteso, abbiamo potuto rilevare che le piantine censite, soggette
trattamento ai raggi UVB, sotto un punto di vista fenotipico, non solo  presentano una
taglia ridotta rispetto al piantine coltivate in condizioni naturali di crescita, ma
presentano anche un’ apparato fogliare più espanso.
Dal primo censimento (Rilievo 1) abbiamo constatato che, morfologicamente le
piantine della varietà Genovese si presentavano aventi non solo una  dimensione
fogliare maggiore (Figura 3.3.c) (lunghezza e larghezza delle foglie campionate) e
lunghezza dello stelo maggiore (Figura 3.3.b ), ma anche  un  peso fresco e secco
maggiore sia dello stelo che delle foglie (Figura 3.3.d; 3.3.e; 3.3f; 3.3.g.).
Chiaramente le tabelle di riferimento, fanno fede a dati medi tratti dal
censimento delle piantine, che ricordiamo essere germinate e sviluppate per 7 giorni in
condizioni di cella di crescita, e che non risultano ancora trattate ai raggi UVB. In
particolare dalla tabella della lunghezza dello stelo, chiaramente in riferimento ai dati
medi rilevati durante il primo campionamento, si evince come la varietà Genovese sia
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molto più tendente alla filatura, poiché risulta avere come caratteristica morfologica
propria una lunghezza degli internodi molto più sviluppata. Questa tabella da pertanto
chiare indicazioni su dove orientarsi in caso in cui si voglia piantine meno soggette alla
filatura.
Lunghezza stelo media-prima settimana-
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Campioni
m
m  Profumo
 Genovese
Serie1 9,15625 12,53125
 Profumo  Genovese
Figura 3.3.a: Lunghezza media riscontrata nelle varietà Profumo e Genovese dopo sette giorni dalla
semina e cresciute in cella di crescita.
Dal grafico, infatti si evince come la varietà Profumo abbai le foglie con
caratteristiche sia di lunghezza che di larghezza minori rispetto alle foglie della varietà
Genovese (Figura 3.3.b).
Caratteristiche foglie cotiledonari
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m
m Lunghezza
Larghezza
Lunghezza 5,0625 4,21875
Larghezza 6,03125 5,15625
Profumo Genovese
Figura 3.3.b : Il grafico  rappresenta le caratteristiche fogliari, espresse in termini di lunghezza e
larghezza fogliare. In verde scuro si evidenziano la larghezza media sia  della varietà Genovese che
della varietà Profumo, mentre in verde chiaro sono evidenziate le caratteristiche medie di
lunghezza delle foglie appartenenti alla due varietà.
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Dalla tabelle relative ai pesi si può constatare come i pesi freschi e secchi siano
maggiori nella varietà Genovese, anche se il dato più significativo è dato dai valori medi
scaturiti dal peso fresco e secco dello stelo.
3.3.d)
Confronto peso fresco foglie cotiledonari
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3.3.e)
Confronto peso secco foglie cotiledonari
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3.3.f)
Confronto peso fresco stelo
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3.3.g)
Confronto peso secco STELO
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Figura 3.3.d; 3.3 e; 3.3.f; 3.3.g : Sono tabelle riepilogative e rappresentative, relative ai pesi medi
delle varietà Profumo e Genovese. I dati riportati si riferiscono a piantine cresciute ed analizzate a
7 gg dalla semina.
Al secondo censimento (Rilievo 2), ovvero al termine dei primi 11 giorni di
trattamento; abbiamo potuto notare come le piantine trattate  con i raggi UVB mostrino
non solo una lunghezza dello stelo minore (Figura 3.3.h), e ampiezza fogliare maggiore
delle foglie cotiledonari (Figura 3.3. i; 3.3.l; 3.3.m), ma anche una superficie maggiore
soprattutto delle prime foglie vere, rispetto alle piante non trattate. In particolare
possiamo affermare che a livello di foglie cotiledonari, per la varietà Profumo, non ci
sono grandi differenze in termini di lunghezza e larghezza fogliare tra le piante trattate
con  i  raggi  UVB  e  quelle  non  trattate;  mentre  questa  differenza  risulta  essere  più
marcata nella varietà Genovese. Possiamo notare inoltre, che tra le due varietà, è la
Genovese che presenta foglie  con un dimensionamento maggiore sia nel caso delle
piante sottoposte a trattamento sia nel caso di piante non trattate.
Per ogni varietà abbiamo riportato quindi i valori medi dei vasi non trattati (C)
ed i vasi trattati (UV) con raggi UVB (i cui dati medi sono indicati nel grafico di
riferimento come “Vasi uv ”, ed evidenziati graficamente per ciascuna varietà in viola).
Possiamo dedurre dal grafico seguente che le piante della varietà Genovese dopo 11 gg
di trattamento tendono ad essere più sensibili ai raggi UVB, e pertanto al trattamento
rispondano in maniera positiva.
Anche in questo caso possiamo trarre importanti conclusioni in riferimento
all’utilizzazione dei raggi ultravioletti nel confronto della riduzione dell’allungamento
dello  stelo  sul  basilico.  Possiamo  dire  quindi  che  attraverso  il  trattamento  si  pareggia
quel distacco, in termini di lunghezza stelo, che era ben marcato tra le piante
appartenenti alle due diverse cultivar dopo 7 gg dalla semina.
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3.3.h
Confronto lunghezza stelo media
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Vasi  (uv) 15,16666667 18,75
Profumo Genovese
Figura h:Confronto della lunghezza degli steli tra le due varietà, e  confronto all'interno delle stesse
varietà tra le piante trattate agli UVBb e le piante non trattate. Le barre di errore rappresentano le
deviazioni standard.
Dall’analisi delle caratteristiche dimensionali delle prime foglie vere, possiamo
notare  graficamente  (figura  3.3.n;  3.3.o;  3.3.p)  come,  tra  Genovese  e  Profumo,   nelle
piante non trattate non vi è nessuna differenza. La differenza più grande che possiamo
riscontrare è che, sia per Profumo che per Genovese, vi sia una evidente differenza tra le
piante non trattate e quelle da trattamento, valori estremante più alti e significativi per le
foglie di quest’ultime.
3.3.i)
Lunghezza/Larghezza foglie cotiledonari - Var.Profumo-
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3.3.l)
Lunghezza/Larghezza foglie cotiledonari - var. Genovese-
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3.3.m)
Confronto Lungh./Largh.  Foglie cotiledonari fra le due varieta
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Figura 3.3.i; 3.3.l, 3.3.m: vengono riportati i valor medi riferiti alla lunghezza e larghezza delle
foglie cotiledonari appartenenti alla varietà Profumo. Tabella A.2: vengono riportati i valor medi
riferiti alla lunghezza e larghezza delle foglia appartenenti alla varietà Genovese. In tutti i grafici si
diversifica i dati relativi alle piante trattate ed alle piante non trattate. Tabella A.3) è la tabella che
mette a confronto le caratteristiche fogliari fra le due varietà
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3.3.n)
Lunghezza/Larghezza prime foglie - var.Profumo-
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3.3.o)
Lunghezza/Larghezza prime foglie vere -var. Genovese-
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3.3.p)
Confronto Lungh. Largh. prime foglie vere
0
2
4
6
8
10
12
14
16
m
m Profumo
Genovese
Profumo 6 5 10,83333 9,66666
Genovese 7 5 11,6666 9,41666
Lunghezza C Larghezza C Lunghezza  (UVB) Larghezza  (UVB)
Figura3.3.n; 3.3.o; 3.3.p: Nella figura 3.3.n vengono riportati i valor medi riferiti alla lunghezza e
larghezza delle foglie cotiledonari appartenenti alla varietà Profumo. Nella figura 3.3.o  vengono
riportati i valor medi riferiti alla lunghezza e larghezza delle foglia appartenenti alla varietà
Genovese. In tutti i grafici si diversifica i dati relativi alle piante trattate ed alle piante non trattate.
Nella figura 3.3.p) è la tabella che mette a confronto le caratteristiche fogliari fra le due varietà
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In relazione ai pesi freschi e secchi dell’apparato fogliare  possiamo notare come
le piante non trattate presentino un peso assai minore rispetto alle piante trattate, e come
tra le piante non trattate delle due varietà il peso secco e fresco sia maggiore nella
varietà  Profumo rispetto  alla  Genovese  (Figura  3.3.q;  3.3.r;  3.3.s;  3.3.t).  Tra  le  piante
trattate quelle che presentano maggior peso fresco e secco sono sempre quelle
appartenenti alla varietà Profumo.
Questo dato ci può indicare come  in termini di accumulo di fotosintetati la
varietà Profumo risponda maglio ai trattamenti con raggi UVB. Inoltre si evince che
nonostante le piante trattate abbiano uno stelo più ridotto il peso secco e fresco di questo
risulta essere maggiore. Questo dato già di per se indica come le piante trattate risultino
essere già estremante migliori, in termini di rigidità e resistenza agli stress, rispetto alle
stesse piante cresciute in condizioni naturali.
3.3.q)
Confronto peso fresco foglie
0
0,02
0,04
0,06
0,08
0,1
0,12
gr
am
m
i
Vaso C
Vaso (UVB)
Vaso C 0,03715 0,03855
Vaso (UVB) 0,081225 0,077125
Profumo Genovese
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3.3.r)
Confronto peso secco foglie
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Vaso (UVB)
Vaso C 0,002475 0,0023
Vaso (UVB) 0,00535 0,0048
Profumo Genovese
3.3.s)
Confronto peso fresco stelo
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0,02
gr
am
m
i
Vaso C
Vaso (UVB)
Vaso C 0,00917075 0,01461675
Vaso (UVB) 0,011583 0,0140165
Profumo Genovese
3.3.t)
Peso secco stelo
0
0,0005
0,001
0,0015
g
Vaso C
Vaso (UVB)
Vaso C 0,00080825 0,0006835
Vaso (UVB) 0,00101675 0,0008415
Profumo Genovese
Figura 3.3.q; 3.3.r; 3.3.s; 3.3.t: Le tabelle mettono in evidenza la differenze in termini di peso
medio, delle due varietà  a confronto; evidenziano anche le differenze tra le piante non trattate
(Vasi 1-4) e le piante trattate con gli uvb (Vasi 5-8)
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 Al  terzo  censimento  (Rilievo  3),   effettuato  al  termine  dei  22  gg  di  trattamento,
abbiamo notato come queste piantine trattate abbiano emesso  anche le terze foglio,  o
meglio le seconde  foglie vere se si esclude le foglie cotiledonari, il che fa intuire come
queste,  non  solo  siano  più  resistenti  (grazie  alla  taglia  ridotta)  e  vadano  prima  in
fioritura, ma anche che possano essere più appetibile dal consumatore finale.
Foto 3.3.b: Confronto tra le piante trattate (Vaso di sx) e le piante non trattate (Vaso di destra)
della varietà di profumo, dopo 22 gg di trattamento
In termini di parametri analizzati,  e nello specifico per quanto riguarda lunghezza dello
stelo, possiamo intuire come la differenza tra le due varietà e tra le piante trattate e
piante  non  trattate,  emerse   gia  dopo  appena11  gg  di  trattamento,  rimangano  costanti
(Figura 3.3.u). Infatti possiamo notare ancora una volta che le piante non trattate
presentano una lunghezza media dello stelo di molto superiore rispetto alle piante tratte
con raggi UVB. Inoltre rimane costante la differenza tra le lunghezze degli steli tra le
due varietà, anche se analizzando le piante trattate delle due varietà possiamo notare
come queste differenze di lunghezze stelo tendono ad appiattirsi.
Ancora una volta possiamo dedurre in termini di accorciamento dello stelo,  che la
varietà Genovese sembra essere più sensibile ai suddetti trattamenti, e che tale processo
ne limiterebbe di fatto il fenomeno della filatura.
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Confronto lunghezza stelo
0
10
20
30
40
m
m Vasi C
Vasi (UVB)
Vasi C 21,41666667 31,91666667
Vasi (UVB) 17,5 21,25
Profumo Genovese
Figura 3.3.u: Permette di confrontare le diverse lunghezze medie delle due varietà in esame, e
permette di evidenziare le differenze tra le piante trattate e le piante non trattate con raggi uvb. Le
barre di errore rappresentano le deviazioni standard
Per quanto riguarda il dimensionamento fogliare rilevato, possiamo notare come
le piante trattate abbiano gia formato la seconda foglia vera, a differenza di quelle non
trattate che ne sono totalmente sprovvisti. Nello specifico possiamo vedere come le
foglie cotiledonari abbaino tutte le stesse dimensioni, ovvero si presume abbiano
raggiunto il loro massimo accrescimento (Figura 3.3.v; ) eliminando cosi le differenze
precedentemente viste. I valori riscontrati durante l’analisi delle prime foglie vere,
hanno permesso di evidenziare come, le piante trattate appartenenti alla  varietà
Genovese, presentino valori dimensionali maggiori rispetto alle foglie trattate della
varietà Profumo. Inoltre i valori riscontrati per le piante non trattate, hanno evidenziato
un dimensionamento leggermente maggiore per le foglie delle piante della varietà
Profumo. Rimango però evidenti differenze dimensionali, per entrambe le varietà, tra le
piante  trattate  e  quelle  non  trattate,  i  cui  valori  sono  chiaramente  a  favore  di
quest’ultime (Foto 3.3.c)
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Foto 3.3.b: La pianta a destra a stata soggetta a trattamento, mentre la pianta a sinistra è un
apianta della varietà Profumo non soggetta a trattamento.
Confronto varietale dimesioni foglie cotiledonari
0
2
4
6
8
10
12
14
16
m
m Profumo
Genovese
Profumo 10 12 10 12
Genovese 10 15 10 15
Lunghezza C Larghezza C Lunghezza (UVB) Larghezza (UVB)
Figura3.3.v: Tabella riassuntiva delle caratteristiche fogliare al termine dei 22 gg di trattamento.
Viene evidenziate la bloccata crescita di tali fogli, sia per le piante trattate che per quelle non
trattate.
Analizzando invece le seconde foglie, possiamo notare come addirittura queste
non vi siano presenti per le piante non trattate appartenenti ad entrambe le varietà.
Possiamo però vedere come, a differenza delle prime foglie censite, queste seconde
foglie presentino un maggior dimensionamento nel caso di piante appartenenti alla
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varietà Profumo; il che fa ipotizzare una sua maggior sensibilità ai trattamenti effettuati
(Figura 3.3.z; 3.3.y.3.3.j; 3.3.w; 3.3.x; 3.3.k).
3.3.z)
Ampiezza Prima foglia vera PROFUMO
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Lun Profumo  C
Largh. Prof   C
Lun Prof (UVB)
Larg Prof  (UVB)
Serie1 19 15,9166667 31,1666667 26
Lun
Profumo  C
Largh. Prof
C
Lun Prof
(UVB)
Larg Prof
(UVB)
3.3.y)
Ampiezza prim a foglia vera GENOVESE
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m
m
Lun. Geno C
Largh. Geno C
Lun. Geno (UVB)
Largh. Geno (UVB)
Serie1 17,5 14,75 33,16666667 26,16666667
Lun. Geno C Largh. Geno C Lun. Geno
(UVB)
Largh. Geno
(UVB)
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3.3.j)
Confronto VALORI fogliarI PRIMA FOGLIA VERA
0
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20
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45
m
m Profumo
Genovese
Profumo 19 15,916667 31,166667 26
Genovese 17,5 14,75 33,166667 26,166667
Lunghezza C Larghezza C Lunghezza (UVB) Larghezza  (UVB)
Figura 3.3.z; 3.3.y; 3.3.j;: Il grafico relativo alla figura 3.3.z rappresenta il dimensionamento
fogliare  della prima foglia vera per la varietà Profumo. 3.3.y) rappresenta il dimensionamento
fogliare della prima foglia vera per la varietà Genovese. 3.3.j) rappresenta i vari dimensionamenti
fogliari mettendo a confronto sia le due varietà, sia le piantine trattate e quelle non trattate.
3.3.w)
Ampiezza Seconda foglia vera PROFUMO
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Lun Profumo C Largh. Prof C Lun Prof
(UVB)
Larg Prof
(UVB)
3.3.x)
Ampiezza seconda foglia vera GENOVESE
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Serie1
Serie1 0 0 9,16666667 8
Lun. Geno C Largh. Geno Lun. Geno Largh. Geno
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3.3.k)
Confronto ampiezza seconda foglia
0
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18
m
m Profumo
Genovese
Profumo 0 0 12,3333333 10,75
Genovese 0 0 9,16666667 8
Lunghezza  C Larghezza  C Lunghezza (UVB) Larghezza (UVB)
Figura 3.3.w, 3.3.x), 3.3.k). : Il grafico relativo alla figura 3.3.w Rappresenta  il dimensionamento
fogliare delle seconde foglie vere presenti solo nelle piante trattate. 3.3.x) Rappresenta graficamente
il dimensionamento fogliare delle seconde foglie vere presenti solo per le piante trattate. 3.3.k)
Confronto varietale del dimensionamento fogliare, dove si evidenzia anche le differenze tra le
piante trattate e quelle non trattate.
In termini di analisi dei pesi, possiamo notare, come i pesi medi derivati dai
censimenti su piante trattate con raggi UV, siano estremante più alti rispetto ai pesi della
piante non trattate. Questo fattore è determinato dalla presenza, come precedentemente
accennato, di tre coppie di foglie, ovvero, il primo paio definibile come le
dicotiledonari, e le  altre definite come foglie vere (prime e seconde foglie vere).  In
questo caso si può inoltre vedere come le foglie  dalla varietà Profumo, siano quelle che
presentano un più alto contenuto in acqua (Figura: 3.3.A; 3.3.B; 3.3.C; 3.3.D).
3.3.A
Confronto peso fresco APPARATO fogliare
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3.3.B
Confronto peso secco apparato fogliare
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Vaso (UVB)
Vaso C 0,0086125 0,0068
Vaso (UVB) 0,01769375 0,019275
Profumo Genovese
3.3.C
Confronto peso fresco stelo
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Vaso (UVB)
Vaso C 0,02009175 0,025775
Vaso (UVB) 0,02360025 0,08585
Profumo Genovese
3.3.D
Confronto peso secco medio stelo
0
0,0005
0,001
0,0015
0,002
0,0025
Vaso  C
Vaso (UVB)
Vaso  C 0,00149975 0,00152525
Vaso (UVB) 0,0016 0,00200825
Profumo Genovese
Figura 3.3.A; 3.3.B; 3.3.C; 3.3.D: Nelle tabelle sono riportati i dati medi relativi al peso fresco e
secco  relativi  alle  foglie  ed  ai  fusti  delle  piante  censite.  Sono  messe  a  confronto  non  solo  le  due
varietà, ma anche le piante trattate da quelle non trattate.
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3.3.3.2.  Contenuto in clorofilla e carotenoidi
In termini di  contenuto in clorofilla e carotenoidi,  dal  primo censimento (Rilievo 1) le
analisi  effettuate  su  piantine   di  7  giorni  di  età,  ovvero  piantine  non  trattate  si  è
evidenziato come non ci sia una significativa diversità in termini di pigmenti contenuti
nelle foglie, tra le due varietà analizzate (Figura 3.3.E). Come si percepisce dal grafico
sottostante,  le  piante  non  trattate  della  varietà  Genovese  risultano  essere  quelle  aventi
una maggior percentuale di clorofilla di tipo b; il che sta a dimostrare la capacità
maggiore che ha la pianta di assorbire lunghezze d’onda che si aggira intorno ai 648,8
nn.
Inoltre  rimandiamo  al  paragrafo  delle  conclusioni  per  capire  cosa  comporta  in
una pianta avere più o meno clorofilla e/o carotenoidi può dire in termini di
caratteristiche adattative dalla pianta. Infatti questo grafico può fornire indicazioni
interessanti in termini di assorbimento di luce e delle diverse risposte che la pianta
potrebbe fornire in condizioni diverse di questa.
Confronto clorofille e carotenoidi
0
0,5
1
Pigmenti
m
g/
m
g Media "P"
Media "G"
Media "P" 0,683484431 0,436204818 0,126321671
Media "G" 0,671582606 0,484150512 0,099946723
Clorofilla a Clorofilla b Carotenoidi
Figura 3.3.E: Rappresenta il contenuto in clorofilla e carotenoidi. Sono evidenziate le differnze tra
le due varietà a confronto. Le barre di errore rappresentano le diviazioni standard.
Per quanto riguarda il  censimento,  effettuato dopo 22 giorni di trattamento
(Rilievo 3), in termini di controllo dalla clorofilla e carotenoidi, possiamo vedere  dal
grafico (Figura 3.3.F) come la varietà Genovese abbia un maggior contenuto di chl a chl
b rispetto alla varietà Profumo, di contro a quanto scaturito dall’analisi effettuata a sette
giorni  dalla  semina  (cioè  prima  del  trattamento).  In  questo  caso  contiene  anche  il
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maggior quantitativo di carotenoidi nella foglia. Al contrario il trattamento ai raggi
UVB non ha depresso i livelli di tutti i pigmenti in analisi rispetto al controllo.
Pigmenti (Clorofilla; Carotenoidi)
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0,5
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0,7
m
g/
g Clorofilla a
Clorofilla b
Carotenoidi
Clorofilla a 0,442976523 0,304780518 0,492971219 0,31116702
Clorofilla b 0,224609171 0,177770974 0,27084574 0,170935591
Carotenoidi 0,084222057 0,041787855 0,101706419 0,047763371
Profumo  C Profumo (UVB) Genovese  C Genovese (UVB)
Figura 3.3.E: Rappresenta il contenuto in clorofilla e carotenoidi. Sono evidenziate le differnze tra
le due varietà a confronto. Le barre di errore rappresentano le diviazioni standard.
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3.3.4  CONCLUSIONI
Gli studi eseguiti sulle due varietà di basilico, Genovese e Profumo, sottoposte a
trattamenti di raggi UVB, hanno prodotto risultati significativi in termini di parametri
biometrici e fitochimici. Infatti, a seguito degli esperimenti effettuati per 22 gg, in
entrambe le varietà le piante irradiate hanno manifestato una forte riduzione della
lunghezza stelo, una dimensione fogliare maggiore della seconda foglia e la produzione
della terza foglia (assente nelle piante non trattate).
Al termine del trattamento abbiamo osservato che, nonostante la varietà Profumo
abbia risposto meglio in termini di dimensionamento fogliare e sia caratterizzata da uno
stelo più ridotto e  quindi meno soggetto a filatura rispetto all’altra varietà, è quella
Genovese è da considerarsi come  la varietà che meglio rispondente in termini
qualitativi e quantitativi di prodotto finale  ai trattamenti con i raggi UVB. Dall’analisi
dei caratteri fitochimici (clorofilla a, clorofilla b e carotenoidi) è infatti emerso che la
varietà Genovese presenta un maggior quantitativo di pigmenti inseriti in una superficie
fogliare più piccola.
Per concludere, le piante appartenenti alla varietà Genovese sono le più sensibili
ai trattamenti in termini di accorciamento dello stelo e quelle che, a lungo termine,
garantiranno migliori caratteristiche qualitative al produttore.
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